
:!
.'

"
. 

·'
,.

•:
 

. ··
:.'

.~·
·, 

·:
. ';~
. 

\
7
~
~
?
~
7
~
~
F
~
§
#
#
#
~
~
A
#
.
~
~
#
;
:
_
~
~
-
,
~
~
-
·
-
-
~
-
-
~
-
k
-.. ·

~: .. ~
~
L
.
O
-
-
~
-

-_, _
_ 

:~~j
fa~s

&s:i
L/.~

 • .. e~.
 "'c. ,

 
···•

 :
,;

 .
 _

.-
•c';

'i·I;
,;:f 

¿'.~t
;;'.i

;: :
i'.~·~

~.,;~·
;¡_, _

_ ; g
 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



¡ 

1· 
¡) 
:~ 

it'. 
l;,J; 
1 '·¡ 
;I 

1 
r 
i 

UNIVt;RSIDAD NAGIONAL. AUTONOMA Dt; Mt;XIGO 
ESCUELA DE EDUCACION l11SICA 

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBR~ EL EJERCICIO 

:-· FISICO Y SOBRE LA·~NATACION · · · · 

TESIS QUE PRESENTA 

ALFONSO ROSAS ARELLANO 

PARA SU EXAMEN PROFESIONAL DE 

PROFESOR DE EDUCACION FISICA 



n o 
-e

 
>

 
>

 
:z

 

8-
>

 
:;:

: 
:;::

 
..., 

>
 

:o
 

:;:
: 

iñ
 

iñ
 

o 
:;:

: 
:;:

: 
¡¡;

 
..,, 

..., 
:;:

: 
:I

: 
e
: 

iñ
 

>
 

>
 

>
 

"' 
:z

 

:z
a 

:;:
: 

.... 
;:a

 
e 

..., 
.... 

i5
 

!!I
 

:;:
: 

o 
>

 

:o
 

>
 

e 

o 
¡g 

:o
 

:o
 

o 
U

J 
:z

 
.... 

.... 
11

' 
!"

 
o 

"' 
"' 

!"
 

..., ~ 





INTRODUCCION 
"El movimiento ejerce en el seno de 

la materia vlm una honda lnlluencla, 
i;obreexeltando los cambios nutrlllvos, 
que son las mismas manl!cstaclones de 
la vida". 

Du. M. llo101Y. 

Si In Elucación Física representa tan importante papel en la 
vida de In Humnnidncl; si por medio de ella se nos hace más com
patible In lucha por la existencia; si ella e3 la encargada ele mejo
rar los futum.~ generaciones, justo y de trnscendental importancia 
es que se lleve sobre base3 más sólitias. 

E>tn tesis se hu inspirado en In nccesiclml <le someter ni cjer· 
cicio físico bajo la direccción de la Ciencia. Ha llegado el momen· 
to de olvidar el empirismo, que ha sido dnmnte largo tiempo la 
única ba~e de los métodos ele In Educacii\n Física. R'l necesario 
conocer los mecanismos secretos de la m1Í1¡uin11 humana parn em
plearlos dehidnmente. s esto sólo se logm teniendo conocimientos 
fisiológicos que permiten seguir el buen camino en esta m1lteria, 

Mi ohjeto es hacer que los médicos mexicanos se interesen 
JlOr In Educnci6n Jl'ísica y por medio <le su 11ymh1 científica encau
zar In práctica de los ejercicios corporales en nuestro país. 

Es por ello que en otros países que vnn a In vanguardia de In 
civilización aumenta de din en día el número de los médicos n 
quicnls interesa la Educación Física. En Fmncia, encontramos 
entre el grupo de Jlrecursores científicos 11 los doctores Lngrangc 
s Tessier, seguidos por los doctores Boigcs. Rufficr, Dcdct, Bcl
lin de Cotcnu, Merkicn. Diffre, Lcdent. De Lntarjct, este último 
actual director de In R~eucln de Educación Física de In Unimsi
dnd de París asi como de la Fncultnd de ~!t~lidna del mismo pnls, 
y otros r¡uc se han dedicado con verdadero interés a resolver pro· 
ulemns variados 1¡uc In ¡mlcticn de los ejercicios físicos somete a 
!n Fisiología y a In Higiene. 

No es cxtraiio ver qne en un futuro no mn~· lejano la supe· 
riori<lad de los com¡ietidores físicos de cmla ¡mís. c¡ucdaní demos
trada según el empeño que hn~·nn tommlo en los estudios relacio. 
nudos entre el ejercicio muscular y 111.! cit•neius bioJ(1gic11s. Unn 
lll'Ucbn de ello lo d1•moc;tró el ,Jn116n en In pn.•adn olim(líndn, que 



oCUJlanclo la mayoría ele los ¡1rimeros lugares en Natación, clemo,. 
tró poseer un vasto cum¡10 de conocimientos científicos relaciona· 
dos con esta mmn ele lo Educación Física. Es un buen ejemplo que 
clebier.in seguir aquellos ¡11íses deseosos de laureles clc[lortivos. Sin 
embargo, cnm¡ieom•s f.ay nclualmcntc que no [IOcll'Ían Ual'IlOS las 
razones ¡1rofunclns de su' lisonjeros éxitos. La ma,rorÍíl de los 
competitl01·1'> ~e preocupan ele la mnnem de corrrgir su forma en 
tal o cual pruchn IK'ro pocos. mu.v poco; se interesan por conocc•r 
los resultmlos <le la 1u¡1ercusi6n org:ínica como con>'Cc11enciadc los 
esfne1·1.os ejecutados. !Y no s:1bcn que son e'os conocimientos 
¡1ropios los 11uc dan el triunfo! 

Por eso hago hinca¡1ié una rez mifu, de que rn es tiem[lo de 
interesarnos en el "'tuclio científico de In Educación Física. Cono
ciendo a fondo los fenómenos funcionales órgnnico~ y lo~ efectos 
que 11ro<luce el ejercicio físico. estnremos pcrfectmnente cupucita. 
dos ¡inm demostmr el valor del mismo como prodigioso elemento 
de snlu<l. snbremos la mejor manem 1lc dosificarlo seg1ín las cir. 
cnnstnncins y constitnci~n ele los individuos pum que reporte per
ícctnmente los fines buscados. 

Potl1'Cmos conocernos mejor, ~· conociéndonos pod1~mos su. 
¡mrarnos. 

En l'Csumen: Ln E<lucnciíin Física debe vivir hnjo bnscs cien
tíficns y los educadores físicos para denominarse como tales, de
ben estar lo suficiontemcnte ca¡mcitn<los que ¡medan de5empeñar 
la [lrofesión de fisiol6gicos. Entonces sí JlOdrfo decit~e r¡uc In Etlu. 
cnción Física emp!lzuhn n prog1'Csnt'. 

ALFONSO ROSAS ARELLANO. 

ir 

~~~~~ 

PRIMERA PARTE 

CAPITULO I 

BOSQUE.JO lllSTORICO Y l!VOLUTIYO DE U NATACION 

La Nutación es uno di• los ejl'rcicios físicos más antiguos que 
se conocen. r:I hombre l111111wtierí tlesilc que npnrcci6 en In Tierm, 
l':llién<lo~e <le clln ¡mm snlrnr'e el!' lus fierus 1¡ue constantemente lo 
11crsegufon. Vnl'ios escritores se han ocupmlo del origen ~· [lrÍn· 
cipios de J.1 N11l11ci1\n c'tmli11mlo In vid11 del hombre primitivo. 

Chnunce,r H,rntt escritor norteamericano. describió uno es· 
cena donde U[J:U'l'CC una familia primitira hu~·cmlo de las tterns .V 
tmt11mlo di• atmvcsnr un Jll'queiio arro.ro: ". , . a falta de otm co· 
~a mejor que hacL•r, ellos corrí11n dando grnndes Jlll'OS, 11,rudándo
Sl' con lns mnnos .ialnlmn 1•1 agun como nwjor 1uxlí11n ~·eventual
mente lli•g:ihan n la orilla o¡mcstu, C051l r¡uc no si1•mpre ucontecín. 
lle l'Sia m1m¡•rn logrnhnn cseap:u~c de ser dL•rnmdos por los ani
males r¡m• contínunmcnlc los ncomctínn". Con el tiempo~· con lo 
rctJCtido de rsta5 tmvcsí1i5 acuáticas a forliori el hombre poco u 
110co llegó 11 urostmnbrnrsc 11 ese nuevo elemento-el uguu-lle· 
gnmlo a tal grado que casi tuvo un dominio absolnto sobre ello. 

Posteriol'mcnte la Natncit'in ha sido preferida [IOr el hombre 
como l'uctor neceinrio pnrn lograr sn completo desanollo físico. 

Remonbíndonos antes de la Ern Cristiana, encontramos que 
11 todos los marinos se les exigía snher nndnr con perfección, 

Los gl'Íegos cultivnb:m In Nutnción como <lcpmtc de mn~·or 
c.~tinl!lci6n .Y hnstn erigían estatuas n sus campeones. 

La antigua Roma fué ínmosn JlOI' sus enol'mes y ncondicionn. 
dos cst:mr¡ul's ¡mra nndal'; el m:ís grande <le los cuales fué "Cara
calla'' con unn IÍl'ea de 29 acres (l 7,l'ii2 mis. 2) .Y que fué constl'uf· 
110 en siete años. tcl'mintÍn<lolo en 2li A. J. Los l'Omnnos siempre 
fueron grandes nficionu<los n In Natación, consi<lcrámloln como in· 
Jis¡1ensnblc ¡mm In salml del indiriduo. Tenlnn legiones especiales 

-9-



de guerreros nndndorrs. 8e dice, que el mismo em¡ienulor C~sar 
era· un gran nadador¡ aunque Shakespeare cuenta que Cassious 
"tuvo que snlrnr ni Cé,nr del nrrollnnte Tíber". 

Los es¡mrL~nos, lo mismo que los atenienses, tenían sus "ter
mas" de las que aún' ho)' en día se tienen vestigios, donde además 
de natatorios con ngun templada ~g1ín In estación, tenían snlns es. 
pccinlcs donde pmcticnbnn In gimnasia. jucgoq y concursos ~· nhl 
se reunía Ju socied:ul en tcrtuli11 hncimdo de efü1q lugm·es de cstu. 
dio ,I' de CS)lnrcimicnto. 

La N11ti1ei6n cm tan predilecta )' difumlidn que hn~tn en los 
m:Íq 11l'Í¡ueílo~ )IUcblos se )lmcticubn, lmcicndo de ella el deporte 
más preferido, de mn.ror ¡mícticn .Y estimación. Terminando sus 
com¡ic!cncins cntl'C !ns 1¡ue pmlominnh1m Jnq mnrch11q militares, 
In E<¡uitnción y In Lucha cucr)lo n cuer)lo, los romanos de In re· 
¡1úblic11 se echaban ni Tibcr como los cs)lnrtnnos ni Eurot11S, 

Tonta importancia tenía en el grado ele cultura del individuo, 
que existía un refrán que decín: ''No sabe leer ni nadar". 

Los ¡meblos antiguos que <lominnron nltcrnativnmcnte n Eu. 
ropa ren<línn verdadero culto n In Nutación .\' 111 pmcticnbnn no 
sólo como imperiosa necesidad para el cuerpo, sino como uno de 
los principales deberes ele In rnzn ~·con eqpíritu elevado, <le supe
rioridad. de poder y de conr¡uistn, marchando parejas 111 F..ducn· 
ci•'m ;\lornl y Física: De ahí el origen de los fuertes que se im¡JO· 
nínn a los débiles. 

Los )lueblos qnc fm·ron viriles r 1¡uc se Ucicron célebre• fue. 
ron los l)Uc 11111ctic11bnn 111 Xntnción. 

Sobre In evolución dt• 111 Xntnci6n ¡1111cticnd11 por el homhre, 
puede dccÍl~c que no h11 nll':mr.111!0 un tlcsnrrollo mu.r cousidcmble. 
En el hombre no es natural como lo es en In mnyorín de los nni· 
males puesto que es un medio mUJ' distinto clr nr¡uel en el que 
acostumbra vivir¡ a pesnr <lt• tod11.1 lns edades 1¡1ie hnn trnnscul'rido 
no ha progmado gran co>n. En efecto, e'I dudoso que nctnnlmen· 
te haJ·nmos progresado miÍs que In gente q~c vivió hace tres mil 
ruios respecto a In ejecuci6n <le los movimientos. Cugndo menos 
lllS brazada.~ que hoy consi<lel'amos como mmlernus se usaron en 
ese tiempo. Estas observnciones se desprenden de vr.rios bajo re· 
lievcs cusa co1iia exacta fué tomada del palncio <le Nimroud, ]os 
cuales <latan cel'ca <le 880 ufios A. ,), 

En dicha colección se encuentm una e>cena en In que n1iarece 
un fugitivo esc:11111mlo 1le un soldado. ntmr!'s11n<lo a nn<lo un río. 
Ln bmznda u'ndn por el rnulndor es sin dnd11 !1111ctunlmentc llama· 
dn umzadn de "crnwl". 

Los cx¡1lorndore' de Xorte ~·Sudamérica encontraron que los 
nativos usaban una bmzndn r¡uc dios llnmnmn bmzmln "<le indio". 

-hl-· 

Más tn1xle estn migma brazmln fuíl conocida con el nombre de "bra
zada Inglesa sobre el bruzo''. ~· 11horu este estilo es conocido con el 
nombre de "hrazndn de Lado" ("Side Stroke") de donde se deri· 
v6 otro estilo semejante: el nado de "Ln<lo sacando un brazo" 
(''Over nrm Stroke''.) 

Richard Cavill de Austmlin. es considerado como el dcscubri· 
dor del primitivo crawl denominado en aquel entonces "Brnzn. 
dn nustralinnn", de 111 cunl nació el "Crnwl" moderno. En In pri
mera el ritmo de los movimiPntos <le los miembro~ su¡icriores iba 
acorde con el de los miembros inferiores: ;\!ientms el brazo iz. 
quic1uo jnlabn. In pierna derecha mificnbn unn pntndn sucediendo 
lo contrario con el otro bmzo. El movimiento <le los miembros in
fe>iores se efectuaba únicamente desde In rodilla hacia abajo¡ la 
ca1 a iba metida en el ngua viendo hacia abajo y el nadador no res
piraba a cada brazada como se hace en el crawl moderno, sino úni
camente cuando sentía la necesidad de hacerlo. En algun11S ocasio
nes un hombro nadaba cerca de treintn metros sin sacnr In cara 
)Jara tomar aire. 

Charles Dnniels. el primer gran exponente americano de la 
bra1.nda de ''Cmwl," usaba una brazada completamente diferente 
de In usada por Cnvill: Tanto el ritmo de la patada como el de las 
respiraciones cm mucho mlÍs frecuente. 

El moderno crawl de carrern que conocemos es un estilo mo
dificado por los norteamericanos conservándose del antiguo estilo 
el movimiento de los miembros superiores. 

~ 
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CAPITULO 11 

Rl!I.ACIOSF.S ESTRR l..\ l!DUCACION FISICA \'U NATACION 

· La Nntnción es un deporte que concuerda intensamente con 
los fines que persigue la Educnci6n Física r no s6lo, sino que re
presenta un auxiliar po<lerosisimo en la enseñanza pues muchas 
veces su única práctica basta para conseguir esos fines. 

De todos los ejercicios físicos que hor en <lía se practican de 
los que se hnn practicado siempre J' descle remotas épocns, la Na. 
teción es indudablemente el más excelente de entre ellos por las 
ventajas incalculables que nos proporcionn. 

Ln Natación persigue muchas finnlid1ules inigualables que 
tienden a elevar ni individuo, pues persigue tnnto ntributos físicos 
(higiénicos, terapéuticos, fortificuntes ,\' estéticos,) como intelec· 
tuales (educativos) y morales (socinles, recreativos, etc,) 

Si los métodos gimnásticos tratnn de desnrrollnr, fortalecer y 
<lnr flcxihilidn<l ni c11er¡10, h1 practica de In Xntnción nJ·udn n 1lcsa
rrollar nrm6nicmnente el sistema musculnr, dn resistencin~· fuerza 
ni or¡,'llnismo, mciom todo el funcionnmicnto de In economfo hn· 
ciendo del n11d111lor un individuo tenaz .1· eficiente, cunlidndes im· 
¡111lsa<l1L~ por el ntributo moml de que untes hnblé (plncer, alegrín, 
recrenci6n.) 

El de¡iorte acuático (lor estas razones tiene ciertas ventnjaq 
sobre el resto de los sistemns gimnásticos ¡mes estos requieren unn 
disciplina obligatoria 1¡uc no ¡mxluce atracción, cesnndo casi ese 
interés ex¡ionmnco tan saludable pnrn i¡ue los efectos del ejercicio 
sean mlq ahundnntes )' mnrcndos. Es necesario ¡mrn que el ejerci
cio produzca grandes resultados benéficos que vaya acompañado 
de plncer. 

Abundan "JJrofcsorcs" 11ue ¡1rctenden no consultar el gusto 
de los muchachos que les confino con ¡1retcxto de que ~·a se ha 
ndoptndo In .E<lucnción Físicn como obligatoria y les importa poco 
que chicos y grandes se diviertan en los ejercicios con tal de que 
los hngun. Lo que les im(lorta es im(loner la Gimnasia d1índole el 
car.lctcr oblignlorio olvidnndo los efectos resultantes. Ellos afir. 
mnn: Trúti•sr de 11roporcionnr al individuo unn fuerte dósis de 
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trnbnjo musculnr ~·lo demlÍsesncccsorio. ¡}:q posible siguiendo el'· 
te métoddo árido y penoso lograr el dcsnrroJ·o nrmónico y com· 
plc~o?elcucr¡10.con abundante snlud y sobre todo proporcionar al 
mdmduo unos minutos de rccrcncÍt\nl !Hncer del individuo unn 
¡JCrson~ sana, fuerte y alegre! 8cgurnmcntc que no. Sin embargo, 
he JJ0d1do observar esta dcficiencÍll. en parte, en ln cnSC'iinnzn de 
la Educnción Fisicn. 

Por eso nfirmo ¡ue el 1leportc de 111 X11!:1rif,n tiene ciertas 
rentnja~ prcdominanll•i.. Ln XntncVn no rcqnil'l'l' unn tliseiplinn 
estricta en su ¡mícticn; mu¡- ¡1or el contrario ¡1idc la ejecución de 
movimientos nnturnles de los miembros, obliga n efectuar toda 
clase ele ncciones musculnrcs con soltura, reportando siempre 
grandes dósis ele interés .1· amenidml 11 medidn que se perfecciona 
el nndaclor. "Mientrnsmássolturn, suavidnd y ligereznencuentl'll el 
nndndor ni cjecutnr sus movimientos en el ngun, mn,ror es el gm· 
do de 11laccr 1pw ex¡x•rimentn'' nos dice Sconzo. 

Por otm 1r.1rte, In Nutnci1ln representa unn gimnnsin idenl pn· 
l'fl tmlas las m11>11s mu<culnres. Ln cnsi totnlidnel de los 01ovimien· 
tos son cxten1os. simétricos ~· rítmicos¡ !ns ¡1osiciones n<loptndns 
son nnturnl1•s co1Tectirn< ,\' snlmlnhl1•s¡ las nctitmles son perfcclns 
r esltlticus; l'i trnbnjo dl">11rrnllmlo por cnd11 miembro vnde ncucr· 
do con su cnpncidnd ~· fm•rzn musculnr n In 1'ez1¡ne evitn 1¡ue cier
tas regiones trnhnj1•n m1ís11uc otrns. 

Ln Nntncioín hncc tic los individuos homhres snnos. Es el de
port1• higiénico ¡KH' cxcelcnciu: Educ111tl iudividuo a respirnr me· 
jor. "La l'l'Spirnción cfici1•nle es 1m11 1le lns cosns csencinles pnra 
un cucr¡io !:lrnn )' en ning1in dP¡mrte el h:íbitu de llcmu· r vaciar 
rítmicnmente lci> ¡mhnuncs es de tnntn import:mcin como en la 
N11tnción. De un perfecto ritmo r control de In respimción, hecho 
en que todos los ex1JCrtos estún & acuerdo. depende grnndcmente 
el éxito en este deporte." Fl bnño n que oblign In Nntación impul· 
'ª el hábito de In limpieza. 

La Nntnción se preSC'n!u, por sus fines ternpeúticos, como un 
auxilinr mrdico de ciertas enfermedndes comunes. La Nntaci6n en 
agua <le mar, tiene grnmlcs 11rople<lades mé<licaq, ¡ierfcctnmentc 
comprobadns. Estndiadu su ncci<on. los méJicos concuerilnn en re
comcndnrln contrn lns nfcccioncs siguientes: 

Heumatismo muscular,\' fibroso cr1ínico¡ leucorreas CR· 
tarros uterinos)' vcsicnles, afeeciones catarrnlcs de las di
versa~ mucosas; dehilidml gcnernl, subsiguiente n conva
leccilcin difícil o n comtituch\n cxtenuadn; rnqnitismo; 
nnemia, clorosis, tumores blancos, infnrtos linfáticos, 
lnm¡mrones, edema~ l11ucopntías; relninción de los diver
sos tejidos, úlcent~ indolentes, lla~s ntóniens, absceso~ 
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frios; lwmormgins ¡msivns, efecto de debilidad; r.nr¡uilo· 
sis, contmctums de los miembros; ¡111rálisis del recto y ele 
In vejiga. FinRlmcnte In Natación en ngun ele mnr seor
dcnn como riuxilinr pnra combatir lns enfermedades ncr. 
viosns conocidns bajo el nombre de neurosis, tnlcs como: 
In cpilc¡1sin. In cntnlepsin, el histerismo, In melancolín, la 
hipocondría, In coren, los temblores,\' vómitos nerviosos, 
In jnc¡necn, lu afonin, las pnlpilllciones nerviosas. etc. 

A<lemtÍ.~ la Nutnción es uno de lo deportes que crean con ma· 
~·or intensidnd el factor socinl entre quienes se dedican n ella, "No 
se puede nadar y odiar a la vez." El deporte acuático es un medio 
de unión, crea amistades perennes e iguala en un mismo nivel so· 
cinl a tocios sus nde¡itos. Ln Xatnci6n merece todos los honores 
porque hnsta Jos inválidos encucntrnn esa satisfacción de ser igun
les a los demás y hn~ta de poder rivalizar con ellos. 

En 1·csumen: Ln Natación representa un excelente ejercicio 
que enseña al in<livi<luo el mejor mnnejo de su cuerpo con econo· 
mín <le esfuerzo; constituye un organismo resistente y le elá una 
salud perfecta. Por otra parte lo educa mental y espiritualmente, 
hncicndo ele ~I, un individuo útil asi mismo y a los clem~. 

~ 
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SEGUNDA PARTE 

A continunción señnlo somernmente ·el porqué aumcntim !ns 
rcspimciones y hay cambios circulatorios a causa del ejercicio 
muscular; ¡inm dcsJJués bos1¡11ejnr los efectos que se producen en 
el organismo como rcsultndo de lo anterior. 

CAPITULO 1 

lll!SPlll.\CION 

Respiración al esftldo de reposo.-Normnlmentc, los movi. 
micntos rcspirntorios est:Ín n.~cgurmlos por In nctividnd de múscu
los, los cunlcs esLín regidos por excitaciones que provienen <le! 
Centro Hcs¡1ir11torio. 

La rxcitnción del Ccntrn Hespimtorio sll verifica por acción 
del CO.i contenido en la snngre como rcsultmlo de !ns oxidaciones 
de los tejidos dunmte su nctil'idnd. El fenómeno se verifica de In 
siguiente mnnem: 

Durante In espiración nflu.l'e sangre por los capilares en los ni· 
1·colos ¡mlmonnrcs con objeto de verificar la Hematosis, consisten· 
te In cual en In oxigcnnci(,n de J.1 hcmoglobinn ~·In climinnciún <le! 
Cil2 contenido l'n el pln;ma La pn»enci11 de nr¡uél al pnsnr por el 
Centro Hespimtorio produce 111111 excitación r¡uc inmediatamrnte 
es trnnsmitida n los n11ísculos ins¡1irmlorcs. prnduciéndose <le con· 
si•cucncin el fenómeno de In inspirnci6n. Ln <listensitln de In cnvi· 
dnd lor:Íxicn y pulmonar producto <le! movimiento inspirntorio, 
llega a un límite el cunl rc11resentn l'I témlino del fenómeno he· 
matósico Inmctli~tnmcnte )"neto continuo, los m1ísculos inspil'íl· 
dores wnn su contrncci(m, permitiendo n lns envidn<les toráxicn 
.1· ¡mlmomu· tomnr su ¡1osiciiin nnturnl debido 11 su tejido elástico. 
Este último movimiento representa el complemento de los fcnó· 
meno' mecfoicos de In rc~11iración. Estos f¡•nómcno~ que ~e conti· 
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nunn sucesirnmentc constituyen los movimientos respirntol'ios con 
el ritmo normnl conocido. 

Cambios respiratorios debidos al ejercicio muscular.-EI 
ejercicio musculnl' llc~n c<~~sigo cnel'gín.~nstndn, In cual de~iva ,di. 
11•ctm1wnh• de In oxul11c1on de los ll'JHlo,, De esta ox1dnc16n 
numcnt:uln rN1ltn mm cnntidnd mn.ror dt• CO¡ en In sangre, 11nr lo 
tnnto. la cxcitnción dl' los centros n-spimtorios es mnyol'. Yn i¡uc 
l:t t•xcitncii'•n 11<• !ns célulns nmiosns est:Í nmncntmln, hace 111w In 
nclil'itl:ul dt• los músculo' rc.,pirntorios se nedcre. Los múmdo' 
inspinulon•s se contmcr1Ín cnérgicmm·ntc produciendo In entmda 
dpidn de nin• a los pulmones. La cspimcitln,. que en este cnso si 
m¡uierc In n.rmla de los n11ísc11los 1•s¡1i11ulcrcs, se verifica 1~¡1id11-
mente expulsmlllo l'I aire con fumn no obstante su volumen nu· 
mcntmlo. Así que, cunlquicl' numen to do las oxidaciones de los te. 
jidos como ¡1or In nctil'idml dl' los músculo;;, elem In proporción 
cnrh6nicn t•n In sangre ncom¡mfi:lmlost' de ri·spirnci6n más frccucn-
!l', m:I' t·n~rgic11 ,\' mús ¡1rofund11. En 1•fccto, la nctividnd del cen-
tro respirntorio dc1rndt• de ht composici6n A'flSCosn de In sangre 
11ue circula ntml'és de sus rnsos: Si nosotros im11edimos In ven ti. 
lnción normnl de los ¡mlmonl's en nlg1111n fonn11, como lig111l11rn de 
In trá111wa, In sangre se hac1' cnda wz nuí~ venosa. Cuando esta 
snngn• r<·c·nrgmln de 001 .1· disminuídn <fo O circuln por el lmlbo, 
In nctivid:ul dl'I Centro nu11wnt11 continuamente lle¡,~mdo n tul gm. 
do que los im¡ml!os nerviosos descnrgtUlos 11onen en nclil'id11d 
11ráctirn 11 todos Jos m1ísculos dd cuerpo (asfixia). Por otm pnrtc, 
In nctividnd del centro n'>11imtorio lllWde disminuirse o hnsh1 nbo· 
lir:;c si 11or una 1·c11tilnci1ín 11rtiticinl de los alvfolos m1111te111•mo' 
una hi]lr111rtiriliz11ción dt• la sangn'. 11!' m11nem 11ue el lfr1uitlo i¡uc • 
circ1!la ]lOr el huluo contcngn m:ls U ,1· menos UU2 11uc en circun~
t11nc111~ nonnales. 

Hemos <le concluir 11uc el centro n•s11irntorio posee una sen· 
s!IJilidnd específica pnrn el CO¡ 11ue deknninn 111 11rofundidnd ~· 
1·1tmo normales de los movimintos respirntol'ios. Aum¡ue t•I centro 
rcspirntol'io es comtln con el rt•sto dd sistcmu nervioso ccntml. es 
scnsilJI~ ,\' puede excitarse por fnltn tic O; estn cunlidnd cntrn mrn 
vez en ¡nego. En todns lns circ11nst1111cinsordin11rins unn necesidad 
numcntmln de O se nwrin Cüll unn producción numcntnd11 <le COi 
en los l!l'OC~~os oxidnti.vos 1le los tejidos del cuerpos numen to de 
In rcs¡nmcwn. producido ¡1or 1°1 efecto excitador de un Jll'<llli'ño 
exceso de tensión .de CQ¡ en In sangre, IJastn ¡mm proveer nmplin· 
mente n lns nccesnlncles numentncln~ del orgnnismo en U. 

El ácido láctico producido por la actividad de los músculos 
asegura la aceleración de los cambios respiratorios,-En cicl'tos 
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t•x¡mrimeuto~. Z1111s ~· ficp¡1ert encontrnron 1¡11e dnrunte d ejerci· 
cio musl'lllnr, lo' mm·imil'nlos respirntorios 1111mcntnh:m en tnl 
exten,ión r¡ne pro;lucí:m unn tensión del COi pnr dehnj1Hle lo nor
nrnl en l:t s:111grn :11·ll•ri11! I•:n e,¡,¡, circun,t:mci1H l1111ctivid11d del 
m1ísc11l11'e11'oei:1ría con 11n:1 C'>l'1'it•11tc di,111inuíd:1 tlti s:111grl!; tle 
m;11lo cpw b.: c11nt1·:tc1~i111w; !\'.' r1•rifit::u·iun en :m.;cnd:ulc unil prl>· 

visii\n suficiente de O. E111111sencia de suficiente O, l11s cont111ccio· 
1lcs mu~cul1n·es determinan In lll'o<lur.ción no de COi sino de 03 
H, O:i (ácido l~ctico;) .1· es muy probable que en los experimentos 
cu cuestión hubiern unn dcscnrgn ele substancias ácidns en In san
gre, disminu¡·endo h 11lc11liniilllll de este líquido, ,\' por lo tanto, 
desc<m11ienilo su pmler de llcrnr CQ¡. En efecto, puede producirse 
disne111Ji,minu)'emlo l:t 1tlcnlinidnd do la >nngrc por 111 iu.vección 
de :lciilos; .1· se olHt'l'V1m nt11'1ucs de disnea en lo' últimos ¡mríodos 
de di11hetes en donde l:t 11lc11lini1h1l tle In sangre est~ disminuida 
por producciiln de cuerpos áeiJo, l:Íciilo oxibutírico.) Estn disnea 
se lm utribuído al hecho 1le 111w <•l pmlcr vchicuhdor disminuido 
di! l11,:111gn· pam el Cil¡, :u1111e11t11rí11 l:1 tensión de este g11s en los 
tcji1los .!nn.h• !<!• íormn d1· 111111!0 111m 111111 nlrnlinidnil dlsminuídn do 
l:t sangr<• puc1le cuu;:ir 11n:1 tcn,i.'111 elevad:1 de Cui del centro res· 
¡1il'll!Ol'i11, 

H,rl'fcl ha demostmdo i¡uc hnsln un corto Jll'l'Íodo de ejercicio 
muscular suficientemente violento, es decir, que origene disnea, 
cnusa un aumento subsiguiente de ácido láctico en la orina, y que 
In sangre misma ni finul del ¡ierlodo del ejercicio contiene una cnn· 
tidnd dcmostrnble de este ácido. Así, en un caso de orini1 ¡i11S11da 
durnnte 30 minutos después de una carl'era de 800 metl'oS de dos 
minutos, contenía 454 mg. de ácido láctico, frente a una excreación 
normal de 3 a 4 mg. del mismo ácido por hora, 

En otro experimento se obtuvo sangre del antebrazo antes, 
ni terminar y tres cun1·tos de hol'll después del ejercicio, consisten· 
te en col'rel' durnntc dos minutos y medio. El siguiente cuadro 
l'cprescnta los multados obtenidos: 

(A<ldo láctico ¡¡or 11111 co.) 

Snngl'e nntes del cjcl'eicio •.•••••..... .12.5 mg. 
Sangre inmediatnm~ntc después •... ,., 70.8 mg, 
Sangre 45 minutos despuás .......•••. 15.9 mg, 
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La producción de ácido láctico durante el ejercicio muscular 
puede así considcrnrse como unn scguncln línea de defensa para el 
organismo, tendiendo a mantener In ventilaci6n aumentada de los 
pulmones hasta cuando la provisi6n de O oxida completamente los 
materiales en In producción de In cncrgín muscular. Sin embargo, 
según Starling, este mecanismo ácido sólo se empica cuando la 
provisi6n de O está por elebnjo de las ncccsieladcs m~pirntorias del 
cuerpo, 

~ 
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CAPITULO II 

CIRCULACION 

Cambios circulatorios con el ejercicio muscular.-Hny ciertos 
mecanismos por los que el corazón y los vasos reaccionan a tal o 
cunl condición pnrn nportnr unn modificaci6n npropinda ele In cir
culaci6n. Es decir, normalmente hn~· fnctorcs que intervienen 
Robre el individuo, produciendo simultáneumentc unn rcacci6n 
que se trmlucc en cambios circulatorios mlaptundo la circulación 
a las ncccsidmles del cuerpo, así como a determinadas exigencias 
del medio. 

En efecto cuando se verifica un ejercicio, se origina en cir· 
cunslnncias normales, una mlnptnción refleja y automlÍticn del 
comz6n y vnsos, hnbiemlo por lo tonto un cnmhio en In circula
ción. ncclcrnndo el curso <le 1:1 s11ng1·e; si ndnptumos n In arteria 
motriz ele! músculo mnsetero de un cnballo un aparato contador 
del cnudnl y velocidad de la sangre, se observará unn ncelcrnci6n 
manifiesta de In corriente y un numento del cunda! cuando el 
animal provoca contmccioncs de ese músculo, ¡mm mascar avena 
¡ior ejem¡ilo. Ln región vnsculnr que proporciona In sangre ni 
músculo masetero no es el único sitio ele lns modificaciones com· 
prohndns. Pronto se manifiesta In ncelemción del curso de In 
sangre en los vusos más gruesos del cuello, en el cornz6n r luego 
en todo el IÍrhol circulatorio, de suerte que los movimientos, no 
oustnnte limitados. ele In mastirnción, prorncan en resumidas 
cuenta' unn ncelcrnción del pnl~o. El hecho "e cx¡1lira de la 
siguiente mnm•m: Los músculo' ni contrner;;e prmlucen unn 
especie de uspimción de In sangre ele IM capilnrrs nrtcriules n su 
intimhlml, y durante los período> d1• nctiviclml. éstos 11t111cn n ellos 
mayor cnntidn<l de lfr1uido nutriz que en estudo de reposo. 
Se tmtu pues de unn vcrdndrrn a~pimci1!n, por1¡11e el manómetro 
puesto en comunicación con !t1 nrleriu de un músculo en trabajo, 
señala según el Dr. Chnuveuu. urn1 disminución de In tensión 
snnguínen. Además, los músculos hinchados por In contmcción 
ejercen una presión en los vasos capilares y en las venas,~· tienden 
a cx¡mlsnr el contenido. De tnl manera, In actil•idnd muscular 
produce la ncelernción de 11 corriente sanguínea: Los músculos, 
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es decir cada músculo obra como un eomz6n accesorio, por una 
parte, activa la llcgmla de snng~c por el sistema arterial Y JJOr o~m 
ncelern la corriente por el s1stem11 venoso clurnntc su trn~n¡o. 
Esta serie de fenómenos <¡ne n~·ndnn el tmnscu~s~ de In corr!cnte 
sanguínea, 111 podemos consi<ler~1r !le 01~l~·n !n~came?; I!Cro existen 
otros fenómenos de orden qumuco füs1olog1co mas 1mportnntes 
relncionmlos con In circulnción. El trnlm.io mnsculnr, representa 
metabolismo numc11t11do: El ingreso 1fo o ~·In snlidn <le co! )llle
dcn experimentar un numen to de 111u12 wces dumntc el violento 
esfuerzo muscular. Como~ rió en el 1ms11do capítulo, los centros 
respirntorios son escncinhncnte aerobios .r nmnentnn Sil nctividnd 
cuuntlo In proporción gnscos:L tic In sangre que los riega es 
nnormnl. La írccncncin de los 1·amhios rl'spirntorios está ligndn 
dircctnmcntc con ln circulnl'i•',n, Cu:uulo los mol'imi<•ntos mecá
nicos <le In respi111ci611 nnmcntnn sn fn!c11enci11, In cnnti<lnd de 
sangro <1ue ntmviesn los cnpilnres de los nln•ólos es mn.ror, cquili
brnn<lo In cnntidnd de s:mgre nrterial neci»:u·in 11 los tejidos que 
trnbnjnn. Este aumento J'l•sultn p1111¡11e In snlidu 11tir lutido hu 
sido numentndn (consecuencia de 1¡m• In nclil'idnd c:mlíucn aumen
ta 1;Jr: Inhibición de los vngos. c.,thnulndún dr los nervios sim
páticos cm1lfocos) ,I' según experimentos de Krogh, ~fonns, 
Linhard .v Ncwblll'gh, lu circulnci1n por los pulmones es i1lénticn 
n In del desagüe del ventrículo derecho. 

Así 11ne, el tmhajo m11m1lar ocasiona vnrinciones en In pro
porción gnseos.q de In snngrc, produce cmnhios respirntorios y 
circulntorius haciL·ndo su frecuencia y ritmo proporcional 1mrn 
asegurar la n11ortnción de sangre c11.v11 composición sen constante 
n todos los tejidos. principalmente n ni¡uellos que trnbnjau. Los 
músculos de un animal de sungre cnlicnte r1Í¡1id11men(c se fnti¡,'Rn 
si se pril'nn de unn cnntidn ndecundn tle oxígeno. De nquí <JIW 
tnn )lronto como In nctivitlad muscular desproporciona el estmlo 
gaseoso de In s.qngre, se l'eu numentn<ln In nctivi<lml de lns funcio 
nes de respiración y circulación: Pnm <¡ue el músculo o cualquier 
otro 6rgnno continúe Sil trnbnjo necesita recibir substancias que 
emplen en su nctividnd. Por lo tnnto, un estado necesario pnm 
todo ejercicio muscular es que se proporcione n los músculos 
oxígeno en relación con sus necesidades. Como en condiciones 
normnles, In snngrc nrterinl está en 90 a 95 ¡1or ciento snturndn de 
.de oxígeno (de lns 32 ¡mrtes por ciento de substancias orgánicas 
que contienen los glólmlos rojos, 30 de ellas corresponden n In 
hemoglobinnl; no puede proporcionarse un aumento nprccinble de 
O numentnn<lo In sntnrnción de In hemoglobinn; de modo que un 
numento de 8 a 12 veces del brno.to de O 11or los músculos hn de 
comprender un numento corrc.,11ondiente en In snn11re que vn a 
nutrir n estos 6rgnnos. A cstn corriente snnguínc~ aumentudn 
por los músculos co1·1"Csp01ule n su vez, un numen to en la corriente 

-20-
~ '!"!· . ":'-; 

··~ 

de sangre por los pulmones y en la ventilación <le éstos; como 
vimos en el pnsndo capítulo, los centros respiratorios son capaces 
de njustnr su nctivirln<l y In velocidad de renovación del nire en los 
alvéolos en In proporción exnctn P h~ neecsitludes de O del cuerpo. 

Así que, en resumen. <lumnte los movimientos musculnrcs, 
encontramos aumentados los cumhios respimtorios ,\' In ventiln· 
ción <le los pulmones, In presión snnguínen clel'ndn y el pulso nce· 
lerndo. 

lCómo se verifica este admirable ajuste de la actividad del 
corazón Y circulación a las necesidades de oxígeno de los 
músculos?-Ln producción del comzón <lepen<le de In entrndn n él 
mismo, de nodo que el problema csl:Í en determinar los fnctores 
que aumenhn In entrmln n este órgano en ¡iroporción n las nece
sidades de los músculos. 

Al priuci¡iio del ejercicio mn>cnlnr, o antes del mismo, hny 
contrncci~n de los vasos e~pl:ícnicos. de modo que In snngrn vn de 
!ns l'Íscerns n los m1ísc11los ~· m4s tarde tnmhicn a In piel. Como 
ya hemos visto, cndn músculo ohm como un cornzón accesorio, 
¡mes cndn contrucción rncín l1i> en pilares en !ns venns, y dirigiendo 
estns 1íltimu; el líquido bacín el rnmz~n en virtud de !ns válvulas 
<'Xi<tentcs c;1 cllns. Por lo tanto, cu:mlo m:Ís nctivos son los 
m::sculos, m:Í~ r.ípidumente 11trnvie;11 ln ~angrc r¡ue entra en ellos 
con <lirL•1:ci-»n a lns grandes l'enns ~· al coruzón. 

La circ1ilncVm de lns grnmles venns del abdomen y del tórax 
e,q auxilindn por los movimientos respiratorio;;, que tambien 
numentnn éstos en proporción n In nctivi<ln<l m1íscular, im¡mlsnndo 
a cnda inspiración In sangre fuurn de lns grnndei vcnai del nbdo
men y nspir;índoln en las grandes vcnns del t61'nx y de allí nl 
co111Zón. De este modo In sangre que nflu~·c al corazón crece en 
proporci6n a ln actividad de los músculos. 

la repleción del corazón aumenta por la actividad 
muscular.-En condiciones <le reposo. parece probable que In re-
11leci6n del corazón que según Krngh hu descrito como ''inmlecuu· 
dn" es decir, la cnntidml de sangre que entrn nl corazón <lunmte 
cnda diástole no es suficiente ¡mm llenar a este órgano hasta los 
límites establecidos por el pcricnrdio fibroso e inextensible. 

El primer efecto del ejercicio muscular será aumentar In 
repleci6n del cornz6n, y por lo tanto de In snli<la ¡1or latido, y esto 
durará he.stn que la repleción del co111z6n se verifique completa
mente, es decir, hasta que se hnyn hecho ''adecuada". 

Por lo tanto, el corazón ni principio <le! ejercicio reacciona 
nutomáticamr,ntc, aumentando la salida por latido. 
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Aceleración del ritmo cardíaco -Sea In rcplcci6n diastólica 
del cornzón "mlecnndn o inmlecund11'', In presión de sus cnvidndes 
será próximamente c1•ro. Si nhorn 111 entrn<ln aumenta todavía 
más, la presión distólica en el comz6n ,\' en lns grandes vcnns 
empezará a a~ct•mlcr. 1111rs t•I comz6n ~·11 no pnede aumentar 
n¡1rcci11\1lcnll'nte ;u snlitla de ,angre por lntido. Según Brain. 
bridge, en esto~ momentos t•utm el nwcnnismo reflejo ncclerfülor 
del ritmo cardíaco. La tcnción creciente en el Indo venoso del 
corazón provoca un1111celernción refleja en PI ritmo cnr<línco, sobre 
todo por inhibición del tono del vn¡ro ~· ¡1osiblcmcntc por cstimu. 
lnción refleja de los nervios acel1•11ulon•s simpáticos. 

El aumento ulterior de la cntr:ulu de snngrc ni coraz1\n se 
trata por una acelcraci1ln corrcs11011diente del ritmo cnrdínco. 
De este modo, se impide In distensión de lns gmn<les vcnns, ¡· h:t~. 
ta In snlidn por cnda minuto según Stnrling numentn 7, 10 y' hasta 
12 Yeces que en estmlo de reposo. 

El aumento de In snlidn total de In sangm del corazón se 
re¡ircsenta: 

!LPor un numen to de In cnntidml de sangre que snle n cada 
latido. 

29-Por aumento ele In frecuencia del 1mlso. 

la velocidad de la sanure que pasa por el endotelio pulmonar 
está ase¡¡urada.-Los dos fnctores 1¡ue representan el aumento de 
la cantidad total de sangre 11uc sale ¡ior lntido, sufren combinacio
nes refleja, que ascgurnrnn el paso dt• unn cnntidn<l de sangre 
proporcional 11 lns ncccsidmlcs aumcutndns de los músculos: 

lQ-La !recuencin del 11111>0 cnsi no se nltern, mientras que la 
salida por latido aumenta eontínunmente con el trabajo. 

29-Después de este 1mnto hay un 11oco de aumento ulterior 
de la snlidn ¡ior latido, que hncin el fin principia a disminuir, al 
Jlll'o que hay un aumento en la frecuencia del pulso. 

Por este medio In sangre se im¡mlsn por los pulmones a una 
velocidad correspondiente n Ja, necesidades aumentadas <le oxigeno 
de los músculos en nctil'iclml. 

Como llega rápidamente y en cantidad necesaria la sangre 
a los músculos durante su aclividad.-La necesidad <le oxígeno 
de los tejidos que trnhnjnn producen fenómenos que activan la 
a¡iortación del líquido sanguíneo en cantidad abundante de acuerdo 
con el grado de su nctividnd: 

lLContrncción de los vasos es¡ilúcnicos, <le modo que la pro-
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sión sanguinea se eleva y toda la sangre utilizable puede ser im· 
pulsada a los tejidos que trabajan. 

2LLos músculos en su actividad producen anhidrido car· 
b6nieo, ácido láctico y otros mctabolitos que cau,an dilatación de 
las arteriolas y capilarc5 en los músculos mismo>. 

Durante el reposo es probable que In mayoría de los capilares 
estén cerrados; durante In nctividnd ie dilntnn y se llenan de 
sangre y cada rlemento del m1ísculo se pone en íntima relaci6n 
con el capilar dilatado, atrnvés del cual fluye una rápida corriente 
de sangre oxigenada. Krogh hn demostrado que el número de 
capilares que contienen sangre en un milímetro eundrndo de 
sección transversal del músculo. puede aumentar de 40 a 100 veces 
durante la actividad mlÍximn del mismo. Como resultado de In ten· 
sión del oxígeno en las fibras musculares se hace casi igual n la de 
los capilares mismos. 

Intervención propia del cerebro en la aceleración de la cicu· 
[ación durante el ejercicio muscular.-Los cambios circulatorios, 
adem:Ís <le excitarse por la adaptación refleja y automática del 
corazón y vasos. son ayudados por 111 intervenci1\n activa del 
cerebro. Así, el esfuerzo voluntario que inicia normalmente los 
movimientos mu,culares, originan al mismo ti .. mpo impul,os 
procedentes de los centros cerehl'llles. 11ue excitan cambios en los 
sistemas circulatorio y res¡lirntorio. 1lel mismo c111·1ícter que los 
que m1ÍS tanle se excitarán refleja o nutomiíticamente como resul
tado del ejercicio. Aií, por ejemplo un muladar o corredor, etc., 
que estando en h11iosición de ejecutnr unn salida en una prueba de 
competencia, la simple orden de "icompetidores. listos!", provoca 
numen to en el tono muscular en el neto de la atención, ventilaci6n 
JlUlmonnr aumentada y un exceso de la frecuencia del pulso y de la 
Jlresión sanguínea. E~toq cambio; numcntnn tnn pronto como se 
capta la orden o el disJJaro de salida y el individuo empieza la 
competencia; es decir, antes de que los cambios metabólicos 
aumentados en lo> músculos puedan haber tenido tiempo de afec
tar los centros bulbares por intervención crecida do nnhidrido 
carbónico, o lns contracciones In fuerza de la circulación. 

Secreción aumentada de adrenalina por el ejercicio; efectos 
adyacentes de este fenómeno en la circulación sanouínea.
Cannon ha demostrado, que todo cstn<lo de excitación nerviosa, 
como el esfucrto voluntario que inicia las contmcciones muscula· 
res; o en el estado psíquico, de temor o 1lc cólera, se acom¡mña de 
la secreci6n de mlrenalina en la corriente sanguínea. Durante el 
ejercicio violento asociado o causado por tensión emocional, habrá 
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un exceso de adrenalina circulante por In snngl'C, que reforzará la 
nctividnd de In circulnción. Aqncl111 numcntnrá In constricci6n 
del áercn csp)!Ícnicn, que yn lmhín sido cxcitndn por efectos del 
C!h y por el ácido láctico contenidos en 111 sangre. 

En el cornz6n la adrenalina nmnentuní sn poder contráctil y 
In frccnencin de los lntidos. disminu¡·e rÚ¡1id1101cnte su volumen y 
por su acción dilntndora sobre los vnso~ coronnrios nnxilinrú n 
proporcionar oxigeno ni músculo cnrclínco (sus cambios res· 
¡1iratorios aumentan en !ni grudo que el ingreso de O a su intimi· 
dad numentn de dos n tres veces por cncimn del que se obtenía 
nntes). Por consiguiente en gcnernl, In ncci6n ele In ndrennlina 
es hacer capaz al coraz6n de resistir una mayor fntign, ya sen en 
forma de resistencia arterinl o de uumento en el flujo venoso. 
Al mismo tiempo, In 11drcn111in11 cnusnrá conversión nÍpidn del 
gluc6~eno del higndo en azúcar utilizable: Ln glucosa¡ de modo 
que rnpidnmen!e puede ¡1roporcionnrse a los músculos en acti
vidad el alimento que pueden utili1.nr con In mayor facilidad 
y prontitud, 

~ 
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CAPITULO lII 

EFECTOS FISIOLOGICOS RESULTANTES DE EJERCITARSE 

FISICHIENTE 

Como hemos visto el ejercicio muscular produce una activi
dad funcional que repercute en un metabolismo marcado, el cual, 
a la larga trnnsformn la vida orgánica por procesos fisiológicos 
quo, se experimentan en ella. Pc·r el continuo aumento de los 
cambios respiratorios y aceleración de In circulación que produce 
el ejercicio físico, el organismo entero se vera regado por una 
cantidad mucho mayor do sangre arterial que normalmente e~tá 
acostumbrado 11 recibir. Esta cantidad aumentada de sangre oxi· 
gcnndn produce una re¡JCrcución en el trabajo orgfoico <le In eco· 
nomfn corporal completa, 

Aumento transitorio de la hematíes de la sanore.- Según el 
el Dr. Boigey, se hn comprobado la aparición de un número anor
mal <le globulos rojos 182,UOO n 270,00 de exceso en un milímetro 
cundrndoi en In snngm extraída de In pulpa de un dedo después de 
unos instantes de haber practicado un ejercicio muscular, siempre 
qtm este hasa nlc:m1.ndo cierta intnsidud ~·duración consitlcrables. 
El hecho se explica ¡mr el mmwnto de oxígeno respirado y por e: 
aumento de In cantidad de sangn• 111ie lmñn los ór¡,~mos hnmatopo· 
J"ético' lhígndo. Luzo. inédul11 hucsosn,) los cunlcs nbnndonan sin 
tardanza en l'I torrente circulatorio una cantidad importante de 
glc\bulos rojos que tcnínn en rcserrn, y que en otras circunstancia9 
es indubnblc que hubiesen cedido n la rnngrc poco a poco. 

En 1913, U. E. Cesari, veterinario sanitario del departamento 
del Sena ha demostrndo en el calmllo el aumento del número de 
hnmatirB n cun,ecucncin de un ejercicio intenso. Recibía In sangre 
n 1:1 snlidn de In vena en un recipiente que contenía unn cantidad 
~uficiente de snl nnticoagulnnte. En ~stns condiciones, In sangre 
perm1mec:u indefinidamente líquit111 s sus diversos elemento:; se de
¡10sitan en sedimentos por orden de densidad decreciente, Los g)ó. 
bulo' rojos vnn ni fondo del v1L~o; los blnncos que<lan por encima 
de ellos, y sobre éstos se elern In colmnnn de plasma decantado. Ce· 
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snri ha determinado el índice de sedimc~tnci6n por In relación en
tre 111 altum ele la capa ele glóbulos ro¡os Y el total de la sangre 
examinada en un pequeño tubo grndumlo, Y ha compuesto una ta
l;la que da parn d rnhallo, frente n cmln índice, que vnrín de 20 a 
40 el número de glóbulos rot'l'l'SJlondit>ntc. Así. por ejemplo, el 
índice 35 corresponde u 7.500.0UU ele glóbulos rojos ¡1or milímetro 
ctíbico. 

Di•I conjunto de ohm·1·nciones he~ha~ 11or ese autor rcsultnu 
los datos siguit>nte:•: 

n) Los caballos ronnml's 11ue no lum sido sometidos a ningún 
entrcnnmii•nto especial)' <¡ne trnhnjnn generalmente n pnso lento 
tienen un índice 1lc 2i e inferior, 1¡uc corresponde a 5 millones de 
glóbulos por milímetro cúbico. 

b) Lis cnbnlk•s nwdin >imgre utilizllllos en mnrchns r:Í¡ii<lns, 
después de un corto entrcnmniento, ncusnn un índice de 36, o sea 
unos 8 millones de glóhulu>. 

c) Los rnballus pum sangre cntrcnmlos en los hipódromos y 
es¡1cciulizmlos en el ~~1lopc tienen 1111 ímlice de 38 o inferior, es de
cir, de 9 u 111 millloncs de glóhulos. 

El vcterinm-io militnr D:11·1·on, 1·nlit~mlos!! del método de Cu'll· 
ri, ha confirmado los resultados anteriores, encontrando liL~ cifras 
siguientes: 

INDICE 
Cahallo nntes del entremmiit>lo ......... ; ...... 38.3 
Cnhallo cbpués del l'trennmiento ......••.... 40,1 

Por ot111 ¡1urtc, s:tlX'mo.s 1¡ue 1:1 nlturn influye en In hiperglo· 
hulia de 111 fungre. El proft>sor F. Vianlt. tuvo oensión de compro· 
bar d11n1nte in permanencin Pn In cordillt•m de los Andes, 11 una 
altura de 4.00U mPtros c¡tw los montnfü»t>s de esas regiones utiliza· 
dos como corredores prc.'t•ntnlian unn hipcrglobulin <1ue llegnbn a 
los 8 millones de hcmntíPs. En uno de ellos llegó n encontrnr cer
ca de 10 millones, o sP1111111·oxim:ulnmPntl' <'I doble de la cifra nor· 
mnl. 

D<' e>tc conjunto d1· lu·chos ,\' ol1q•rvacione' resultnrín que la 
snngr!! de los indil'idu11s .'Olllctid11s 11 un csfut•rzo sostcniclo ,\' Jll'O· 
longndo es l'! 111¡::11· dl· 111111 hi11Prgl1i!tuli:1 1•11 l'i<·rto modo füiol~gi· 
c1111uc np111·1w unida :11111 inmnwnto dt• la rapacid:1d rcspirnJorin 
de In sangre: L{)s hem11tí1•s al nunwntnr sn número moment:men
mente ponen n la disposición ele los tdidus una cnntida<l mayor 
de oxígeno, necesaria al aumento de loi camhios nutritivos <lurnn
c~ trnb11jo mu,culnr, A esa hiperglohnlin momcnbÍncn, contcmJKl· 
rancn. de In superox!gennción de los tejidos .r del i~crcmento ~e los 
cambios res¡11rntonos corresponde una sobreactivida<l funcional 
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general saludable a toda la economía, y que coincide habitualmente 
con cierta sensación ele exsaltnción J' ele vi<la intensa. 

!Qué paqn en un or¡,~mismo regndo por una sangre demnsindo 
oxigenada! 

Hnce tiempo qÜe los experimentos c~lelires de Claudio Bcrnard 
y <le Brown Sé<¡uanl. ilustres fisiólogos no' han informado acerca 
<le este punto. füos experimentos han demostrado que In sangre 
oxigenada y abundante tiene como resultado principal nctivnr lns 
secreeionesglandulares y tonificnr los músculos. Ln hipersecreción 
producida ¡ior los órganos endócrino> 1111mentn los productos secre· 
ta<los, los cuales tienen una importancia muy grande en In vida 
orgánica: Influyen esencialmente sobre los procesos metabólicos, 
modifican en gran manera In cxcitnhilidml del sistema nervioso y 
condicionan su funcionalidad mu~· a menudo. En los niños, estos 
productos de !ns secreciones internas influyen sobre el crecimiento 
y sobre In morfogéncsis, lo cual no es mas que corolario de la que 
ejercen sobre los procesos mctahólicos. 

Eliminación más completa de los venenos orgánicos por la 
orina Y el sudor.- La aeumulnción de venenos en el organismo 
numentn con In vicia de innctiridad física: El sedentarismo. Este 
mal tan extcndido-resnltndo de lit civilización y de los inventos 
modernos-y 1¡11e tan perjudiciales efectos causa, trntnré de rela
cionarlo con los efectos del ejmicio físico. 

En hombres <le e<lad ndultn que llevan un11 vida scdentnrin, se 
encuentra un aumento consi<lcmble de In toxicidad urinnril1. De 
aquí que estos indiriduos snfr:m a intcrvaloq ele tiempo períodos 
de malestar genernl sin definición nlguna de 111 caus11 o cansas, n<l· 
qui riendo 111 orina grun toxici<lml dnmnte esa~ épocaq de tra~tor
nus. Es tfocir, 111 emisión pcriótlicu en tiempos desiguales de ori
nas hi¡1ertóxieus, es constnnte en tales per~onns que practican nor· 
mal y sensatamente el ejercicio, la toxici<lu<l urinaria varía den· 
tro de mur e1cnsos límites. El ejercicio regulnriz11 la desasimilación 
org:lnicn e impide por lo tanto la ncumulnci6n de venenos urina
rios, desaloj~mlose de ellos n mi•dida <1ue se forman. Por otra 11ar
te, 111 su<lnción que ncom¡mñn al ejercicio nrra~tra una cantidad 
importante <le venenos. Según Arloing, si el sudor quedase rete. 
nido en el organismo, In c1mtid11d secretada en veinticuatro horas 
serla capaz de envenenar n un hombre de 65 kilogramos de peso. 

Haciendo un ejercicio general, vigilado médicnmente, verifi · 
cándolo con cierta intensidad hasta producir una sudación regu
lar se desaloja ¡ior In pitil una cantidad considerable de productos 
t6~icos; que en otra fot;:ia son retenidos por el organismo y cuya 
excreción, durante la inactividad, s6lo la aseguran los riñones con 
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un trabajo numentmlo 1l1! estos, con In consiguiente ¡1refüposici·'1i1 
n tm>t11rnos rcnnl1•,, 

Reg11/arizació11 de la nulrici~r~. -· El 1•j1·1·~il'ic.' 1.nu~rul11r t)1•11tlP 
n homol(rnl'izar la eon>tit11ei611 f1,~1::1 d1'. lo< md1rnluo,, pml11·11do 
t•11co11tr:11· . ..:l~tm l:l"' pi:-;1·ina-. tl1; 11:~t:1;·1.•11 :!llll!l:l'ilo~_.r c•:1mpo . .; tlt•por
tivos lo< ti·mp1•r111111·11l11· 1ua< d1n·1»0· ,1· la< r1111<l 1I u1·10111•.< lllis 1·a. 
riadas El 1·i1~n·ieio tiP11tl1• :1 i111J1ri111ir 1111 111is11111 rcsnlt:ulu n los 
c¡ne 11 él se dcilic1111, pmluci!'ndo 1•11 el orgmdsmu dos efectos in
versos según In per;onn de 1111t! st! trntt!, pero c¡uc nmhos i:frctus 
conc111·11•1111 un mismo fin: l'or mm ¡mtc, 11111ncnt11 el mov1micn
to de nsimilnción ,\' por otra Rtclcrn 111 cbnsimilncicl~. Así: el hom
bre repleto, 11delgnz11. el emh•hle. engordn; c•I cm1ges!J1·0 p1mfo ¡10· 
co u JIOCO d tinte 1·inlárl'o c1u1• indien hi J1létom dl! los msos ·y el 
1•nlor¡u·cimi1•11lo circnlnlorio .1· i·I 11:íliclo, g:n111 ¡1or I'! contmrio, 
colorl's nnís l'iro'. 

En l't'iUllll'll, para 1•1 homhr1• 1•l 1!j1•rci1·io r1•¡11·c<1•11ta un 1•¡•r1la 
cl1•ro regul11riz1ulor tl1• s1111utriei1i11 ,\' 11111· ohm dt• dos m1mcras ~l'· 
¡¡ún el método 1¡11e >t' 1•mph• l'il '11 ¡11·:ídil'11: 111111wnt11o1lirn1inu.r1· 
lns t•ntmda< ,\' salid:1; d1• lo< t•l<'1m•11l11< nnlrilin:s ele Ul'lll'l'do con 
Sii l'llllStit11f'Í,\n. 

111• :up1í la importanl'ia qm· 1·1·pr1'.'''ill:1 par111•l 1~!11c:vlor d1° sa
lwr tlo~ific·ur l'! t•jl'1'1·ic·io r::-im "l'J.!'1:11 l:t:-' lll't'l'i"idndt·=' fi.:iol···g-il.'ll~ 
d1·l imliridno en c1w;tilm: ~:tlll'r i111li1·:1r. haj11hns1»de observaciún 
,1· de estudio, la calitla1I ,\' 1·11ntidad d1• 1•.i1•rciei11 1111c conric111• u tnl 
o cual per>onn. Hrgún lo 11fü1tmlo, el l'jl'rcicio prol'Ocn dos resul
tados o¡nicstos: El aumento de las 11d1111isicionrs o acelernciÍln de 
lns pérdid1t<, de los c1111les hny que runoe1•r lo.i efectos fisiol6girus 
producidos como reJlercn>i•ln de tul o cual ejercicio, ¡mrn buscar 
el mcjornmienlo si el indiriduo t•s clt• constitución nornrnl, y de 
acentunr 11lg11110 delo.ido<, Jllll'll l'qnilibrnr, 1•n cuso contrnrio. 

Los efectos del l'jt•rcicio l'llr:nn st•g1ín l'll su l'jccución se im
priman vclocid111lei dift•n•111!<>. El 111i;m111•jPrcici11 p111cticudo r:Í· 
pidamente Jll'0tl11et• dismi1111cit'111 d1• pt!So, ,\' aumento de éste u 
condición 1le 11ue >l' l'el'iíi1¡u1• con eit•rtu suuvidnd. Si por ejemplo, 
se caminn una dislnncia de eineo kilomelros t111!11s los clíns durnn· 
te un mes, mus prolmbli: l'< 1¡111· >1• amnl'ntt• de ¡1t•so Pero si en 
lugur de cumii.uu· si• r1;;orn• l''a disli1111"i11 cnn p:1;11cle e11rl'1!111. al t1°1" 
mm11r el mes u11lutlahll'1111·11!t• 1¡111· 't' luihr:Í 111l1•lg:1z11do. Pr1»on:1l-
111cnte hice l11 expt•ri1°1ll"i11: ll1m111!t· ::o díns. 1111111: 41111 m!!lros eun 
ur!1z11d11 de P,ccho Cll llll ti1·111110 ¡J¡, 1:1 minutw;; ni CUIUJllil' In fcd111, 
llll peso hab1n numeL~ilo ¡¡1;11 ¡¡nmios. Voll'i a 11 nndnr In mi;mn 
di,tancia ron bmzntln lle "crnwl'' lmdendo un tiempo de U minu· 
tus y ul trigésimo día hnbfa disminí<lo 900 gr:imos de mi peso nor· 
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mal. La velocidad del ejercicio hnbía cambiado por completo Jos 
rcs11ltndos. 

Mejora de las funciones digeslivas.-Acabamos de ver c¡ue el 
ejercicio es el regulndor indispensable del doble movimiento de la 
nutrición. En lo.~ inactivos-que se pnsnn la mnyor parte del día 
en una posición scdentnria-hi función de desa;imilnción está ve
rificnda torpemente, es el ejercicio el c¡ue activa este movimiento 
de desechar todns aquellas materia inútiles a In pnr que pcrjudicin
les, provocando a In vez In sobrcuctividnd de la función asimilado
ra. El individuo que después de cada comidn verifica un paseo a 
pie, digiere a la vez que con In vía digestiva, con los músculos. 
De aquí lo perjudicinl que resulta "ncostumbrnr Ja siesta" acaban
do de comer. Varios ex¡K'rimentos sobre el particular se han he
cho. Escogiendo a dos perm; en igunles condiciones de salud J' 
constitución, se les ha dado la mi1ma ración de carne. A uno de 
ellos se le obligó a correr por espacio de una hora, mientras que al 
otro se le hizo dormir o cuando menos mantener la posición de 
echado. Al cnbo de dos o tres horus, tiempo calculado en vcrificnr 
la digestión de la carne en el est'•mago, se les practicó la au¡itosia, 
encontrándose que en el Jlrimer animnl el proceso digestivo se h:i
bín realizado completnmente. mientras que en el segundo el ali
mento a¡K!n11s llevaba la milnd de 111 trnn;formnción digestiva Lo 
que muest111 c¡uc el ejercicio ayuda grandemente a la realiznci6n 
de los fenómenos digestivo~ en doi formas: La circulnción numen
tada por lns contracciones musculares, induce un aumento en la 
actividad fllncionnl de !ns gliín<lulas 1¡ue tapiznn la mucuosa del 
a11arnto dige~tivo segregándose r.\pidamcnte y mejor concentradoi 
los jugos digestivos; y por otm pnrtc las movimientos de las ma
sas musculnrcs, princi¡dmente lus nh<lominales, hacen activnr le 
circulación de los músculos que constituyen las paredes del es!Ó· 
mago e intestinos, lo cual aumenta su poder contráctil, aseguran
do en esta forma los fenómenos mecánicos ele In digestión. 

En algunos casos ¡mtológicos de In digestit\n el ejercicir se 
¡iresentn como un poderoso auxilinr curativo. En la mayoría de 
los di1piípticos, según el Dr. Boigey, al hacer el balance de la nu
trici1\n se comprueba que en ellos la oxidación de las mnterin.~ or
g1Ínicas t¡ue<l11 incompleta. 811 organismo requiere una cantidad 
supcrnbundnnte de oxígeno pnm estabilizar esa función. El ejer· 
cicio muscular que acelera Jo, cambios respiratorios y de conse
cuencia se produce una hemntosis seguida cargando a la snngre de 
una cantidad de oxígeno mayor, hnrá r¡uc aquellas materias in
com¡ilctnmcnte oxigenadas en estos enfermos se regularice, y se 
eliminen prontamente los productos residuales, normalizando po· 
ro a p¡ico üsú1 función oxidntivn tnn atrasacln. Así que, la com-
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Jm,tión u oxidnci.\n de cso8 productos está asegurndn de mnncrn 
mlÍs com¡ilrtn. 

El ejercicio 1•n los 1li~1Jé11tico>, ohrn como un regularizador 
1•n l:i smw·ii'•n de lns glándulns gástricas,\' como tonificante de los 
músculos de !ns parrdcs de !ns Yísccm~ nlxlominnlcs. E~a muscu. 
lntnrn jmrticipn de In acción tónica ejercida por el oxígeno con 
igual motivo 1¡ue lo' dem:Ís músculos de la economía. Así, 1ior 
11jc111plo si una regií1n cstÍt 1·erificnmlo un trnhujo. In circulación 
l'lllpiezu por nctivarse !'O di1·h:1 regitln. pero m1ls !urde este llU· 
mento cil'Cl1l:1t11rio >e ¡(('lll'1111izn ¡K1r toe.lo el or1n111i>mo num¡ue 
m:Í< 11ten11ml111¡111• 1·11 1•1 punto d1• l111•xeit:1ei1\n. 

1'111111¡11r los disp1\plieo.< ol1lc11~~111 res11lt111l11s tungibles en el 
tml11mi1·nto d1• l1» lrnslor1111s 1ligestivos 11or d ejercicio. se necc· 
>it:11¡Ul' t>:<IP >P 1·1•rifi1¡11e por nn tiempo ele mes .1· medio cunndo 
meno~. fü ejerl'icio ohm in<lircctm111•ntc rn h1 fnnciúu digestiva 
por mcdinrióu del oxigeno fijado en In snngre supembundnnte y 
por In cnntidnd numcntmla de In misma c¡ue ril'gn sus gliindulns. 
En Fisiologín. se dice que n mnyor cantidnd de snngrc oxigenndn, 
mu.rores el JJroducto de la secresión: de tal manera In ~ecrecii"n 
de los jugos giístl'icos se. \'crificn con más frecuencia ni mismo 
lit'lllJK1 1111e In~ túnicns museulnrl!!l recobran ~u contrnctilidnd. 
Jiu l'l,,;uuwn: Los netos qu.micos y mectÍnico., <le In digcsti. n se 
111ejol'lln noti1blemente por In pr.Íctica metíodica del ejercicio el 
cn:1! 11lm11cena oxígeno r¡tw sirl'iendo de modificndor gcncml pro. 
duce efectos lornles en los 1\r:znnos digestil'os. 

Pero no únicnnwnte los órg:mo' del apnl'llto dir,1»livo 'e ven 
mrnliticados en "us funciom•s directamente por e:<tn abu111lnncia 
momcntiínea de snngrc. sino que tnmbién lrs órgnnos nnexos n él 
snfren unn reacci6n favorable en su trabajo. Así. In nbundnncia 
de oxígeno circundante Jlrovocn una hipersecrccióu de lns glándu. 
las cmuntorins fglándulns sudoriparas, riñones, hígndo) lo cual 
viene a ayudar ni trabajo digestivo expulsando con mnyor rnpidez 
toJn~ lns mntel'ins de desecho, muy tóxicas ni organismo si pcr. 
maueccn en ,q, 

Otro t111storno 1!1• !:t digestión facihnentc cunible por el cm. 
11leo 1le los ejercicios musculure' es el e~tn·ñimiento o i;en el 
eutm·11ecimil•nto inl!'stinnl en climinnr los msiduos nlimentieios. 
Si oh>m·nmos l:t dis¡MJ>iei1\n de In tavidad alxlominal. que encierra 
los t\r'~~1no> ¡11·i1wip11h•s d1•l n¡mmto digestiro, encontr'liremos la 
vc111citl11d d1• lo u>entmlo. 'fo.lns lns 11nrtes 1¡ue In CillllllODl!n c'tún 
i:on;tituídns IJOI' músl'll!us; su techo es un músculo-e! tlinfragnm
"1 suelo 111 reprc;;ent:rn los músculos del JJcrineo. y todos sus Indos 
tienen iguul con>titnciím: m:t<n.q muscuh1rcs. Ln cnsi-totali<lnd 
Je! u¡i1m1to digestil'O >e lmllu pues, contenido en unn especie de 
"bolsa mn8culnr'' qne dc,em11rñn un pnpel principal en In misma 
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función digestiva. No ohstnnte que In progresión de la, mnterins 
alimenticias está nscgurndn ¡ior los movimientos peristálticos del 
esltímngo e intestinos, lns contrncciuncs de los músculos abdomi· 
nales ejercen en el conjunto de las ma>ns intestinales diqtintns 
1n:esioncs r¡ue forzosnmcnte hnccn m:Ís c111:rgicos aquellos movi· 
mientas vermiculares pro11ios de los órganos digestivos. impul
s~mlo .r1Ípi1lauwnte los rc1iduos ulimcnlicius n lo lnrgo del tubo 
dr¡¡estrvo. 

Hny ciertos ejercicios cuyos efectos tienen influencia directa 
sobro ln.q víscerns nlxlominnles, siendo estos nq uellos qne flexionan, 
extienden ~· verifican In rotución del tronco. En muehns pcrso. 
nn.~, In digestión es lentn y se hace mnl si esos movimientos no 
intervienen en un momento dado del din. Principnlmente en los 
se<lenturios r¡ue pretenden cmnnciparse ele toda clnse de ejercicio 
físico. lns túnicns mum1lures del intestino no bnstan por si solas 
1mrn virificar su tnren r realizan incompletnmentc la progresión 
de !ns mnterins rcsiilunleq, Por In composición 1¡ufmica de estas 
tíltimns. si no son erncuadr1s normulmente cudn 2.J: hornq se con· 
vierten en una fuente de intoxicncioncq bastante r:í11ida. 

Xo ohstnnte, puede hnlwr 11rnonii~ de vidn nctivn 11ue sr 
pnsen In mnror ¡mrte <lel dí:t recorriendo mrios kilómetros a pie 
y 1111e sin l'mhnrgo sufmn de trastornos digestivos. Ei que In 
marcha como cil'rtos otros ejercicios se muestm n veces impo· 
tmte como auxiliar de h1 digestión s el ejercicio reali1.q<lo no les 
da ocnsi•ln de ng:ichur;e, dl• lmjarsc. de volvrne sobre si mismos 
y cu resmnen de 11oncr en j11l'go l11s pnrrdes musculnres del 
ub<lomen. Aunq uc hn.r cil•rla gimnasi11 es¡1ccial de,tinndn preci· 
samente :1 rcgl:mwntur las mnd:mzas ~· los c:nnhios de actitud 1li•I 
tronco, Jll!l'O 1¡11e ¡un· lo obligudo de su ¡míctim rcs11!~1 fn.~tidiosa. 
existen en ciertos deportes e'tos ej1•rcid1i> :rnxiliare' combinados 
con distracción s placer que rcporturún mejores utilidades. 
En Nntnción se encuentran gmn vnriednd de ejercicios que flexio· 
nun, extienden y producen la rotación del tronco, tules como 
acontece en lns diferentes 1.1mbullidns, toninas, maronms, focas 
en los diferentes estilos, cte. 

Ese tmbnjo nbdominnl no sólo produce efecto' útiles en los 
casos de ntonín gástrica,\' de In Jlereza intestinnl, sino c¡ue n,vuda 
circnlnciím sunguínen en todo el sistema de In vena Porta. Los 
grandes cunn!cs renosos nhdominnles snfrl'n directnmente In acción 
de las ¡iresiones ejercidn.' nctivnmcnte ¡1or lns contmccioncs <le las 
¡n\l'edes musculnres r¡uc las cuuren. Los vientres nbultndos no 
siempre provienen de unn adiposidad excesiva, sino que son causa 
de una comhinnción <le! éstasis sanguíneo intestinal con formación 
de gnses retenidos en el trncto intcstinnl producidos por fermen· 
taciones. En tnl c1L~o. el ejercicio nbdominnl bien ejecutado n~·u. 
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dado con masaje (el cual repre>cnta ejercicio pa,,ivo) de In regi6n, 
asegura Is disminución rápida do !ns dimensiones anormales del 
vientre. 

La indicación <le actim la circulnción tle In vena Porta ¡1or 
medio de lo~ movimiento~ nbdominnles se presenta sobre lodo en 
los hcp:Í ticos, los olicsos, los cardíacos y pnra la reducción de 
venus hemorroidales. Se ob>crvan en estos enfetmos grandes 
trastornos de lns funciones digestim por éstasis sanguíneos ele 
los vasos abdominales. Sin embargo en los cnrdíucos, e los 
cuales está contraindicado el esfuerzo muscular y todos aquellos 
movimientos que produzcan hipcrtcnción ele sus vasos, es conve
niente empicar el método fompeútico pasivo: masaje abdominal y 
movimientos ayudados. 

Los accidentes de la l'nteroptosi.11 las molestias JJroducidas 
por el continuo bamboleo de las víscem~, se disminu~·en y mejo. 
nm con el empico terapéutico 11PI ejercicio de los músculos abdomi
nales, El objeto es mtnhlccer la tonicid111l ~· elnsticidad necesarin 
para proJJorcionnr a los enfe1111os un cinto muscul111· nbdominnl 
resistente. Los trastornos se calman en cuanto ]ns vísceras, 
mejor sosteni<lll<, rccohmn lns condiciones mednicns de su funcio
namiento normal. El trntmnicnto obtiene los n•sultndos mencio· 
dos, siempre 1¡ue los ejercicios sean ¡mcientcs y prolongados, 
aumentando poco a poco el vigor r la duración. 

En resumen: El ejercicio muscular es un poderoso factor 
para el mejoramiento de lit función digcstivn, ncrecenlnnclo el 
movimiento de In nutrición en c1t<os normnles; y no s•\lo, sino l)Ue 
1•s un conll'ihu,vente principnl ¡mm h1 cumción de cn~os p:itoló· 
gicos digestivo.<, 

Anmento dt la fuerza y volumen musc11/ares.-Segurnmcnte 
r¡uc el efecto m~ tnngiblc ,1· común dul ejercicio füi~o es el 
numen to del volumen r de lil fuerza de 10!! músculos. ~fos nccn
tundos se e1pcrimcntnn C.'ltos resultados en los imlivi1luos cu~·n 
~pocn de crecimiento comienza n atenuarse y cu.va envoltum 
muscula1· necesita resistencia y fuc1·1A1: e-> 1lecir. cuando el hombre 
llega a la edad <le In jun•ntu( En In infonci:1 ,\' mloluscenci:i mas 
r¡ue nerecentnr In fuen~ .I' volumen muscnbr, el cjc1cicio tiende a 
ayudar el crecimiento óseo, 

El trabajo ejerce influencia en el tejido mmculnr, ni mismo 
tiempo que num1•nL~ su volumen t'tlmhin In cstrncturn. 

Cunmlo el m1ísculo entrn en actividad, consume los mntcrinles 
que se encuentran m:ls prfiximo~ n él ,\' que están en cnlidnd de 
mm·a. L:t gm!'ll 1¡ue iníillm sus fibras es con~umida, mientmq 
que sus elementos ¡11·opi0>; cu.m estmctum tk•lict'U en 1len~idncl, 
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adquieren con el tmbajo desnrro,yadu una firmez11 característica. 
L:t grasa subcutánea ~e r¡ucma en el curso de las oxidaciones r¡ue 
el ejercicio reactiva, así como la infiltrada corre igual suerte, 
hncicmlo pues. qnc In piel y el tejido celular se adosen Intima· 
menten lilq musa' musculares, poniendo de relieve lnq forÍun~ de 
éstns. 

El numen to <le sn vohunc11 tiene su fácil ex¡1licación: 111 con
tmcci6n produce aflujo <le sangre en unn c1mti<lu<l ma~·or l)ue In 
que el músculo estÁ acostumbrado a recibir, lo cual es causa de 
una nutrición más intensa, puesto que lns fibras son bañad1L5 con 
abundancia de materiales, poniendo n su alcance unn cantidad 
numcntadn de elementos nutritivos. MI. el ejercicio además de 
producir en In nutrición general de lo5 efectos útiles que conoce
mos modifica In estrncturn de lds tnÚ5culos agrandando su 
volumen. ' 

El ejercicio principia a modificar locnlmente In estructura de 
In región 1¡ue se ejercita más. De ahí In importancia desde el 
punto de vista eshítico de r¡uc trabnjen todas las ¡mrtll.'I del cuerpo, 
si ~e 11uiere evitar h1 formación de desigunl<ladcs dc<ngrndables. 
La N11t11ciím e~. sin dmln. el ejtorcicio 111w desarrolla más armóni. 
cnmcnte todas las partes del cuerpo,\' que llena todos los rcquisi. 
tos nccc,nrios (lnl'll c•tc fin. Todos lo• movimientos empleados 
en In Ntt!nci.\n rc1¡uiercn 111 ucci•ín tic todos los músculos de la 
l'Conomfa .I' siempre lmtn de L~¡uilibmr el mímero de contrae 
cionus de los mismos 1¡uu Vl'l·i:·c:m el 11101•imiento con el de sus 
1111tngoni,t11s: 1lt! los rlcxon!; con extensores. nlxluctorcs con abdu
tm\•s; dc1·mlort•s ¡·on nhntidorl's ,\' pronndo!'cs con supina<lorcs. 

Uu h11l'n 1111xili11r t••trtico en In, formn.q mu1culnrcs es el 
1111L'11jl'. El continuo roce dl'l 11g1111 1¡ uc RC cx¡icrimentn ni nadnr 
ronstitur1) un 11111'11.il! su:1v1• 1t~1ccion111'Ío r s:ilmlnhlu a la1 masas 
musculares contriburen<lo cnérgicnmente a su <lesnl'rollo simétri· 
co, equilibrado y 1iro¡1orcionnl. Hasta In fecha no he encontrado, 
r scgummente no encontraré, cuerpos de nadndorcs exclusivos 
1¡11c padezcan deformaciones musculares tnn pronunciadas o seme
jant~s a los de algunos npnrntiilil•, levantadores <le pesas, etc, 
El dcsnrrollo <le In., mnsns musculares se verifica hemogénenmente, 
ndquiricndo un sello peculiar 111 constitución corpoml de los nada
t!orcs. Loi miísculos de ésto.1 in•nediatamcntc difieren <le los 
uuísculos de los lcvnn!tulmi•s tic ¡ius1s, por l•jemplo. En los ¡iri
meros son músculos que denotan ligereza. rapidez en la ejecución 
nmromotriz, fácil coordinación. Ct¡uilibrio me<li<lo y rápido en el 
tmhajo <le ht1 fibrns que <lescm¡icñnn el movimiento con el de las 
fibras ant11gonist1tq, hnbiemlo por Jo tanto, economía en el gasto 
de energía. combinado todo esto con un volumen necesario, c¡uc 
forma un talle ma~ bien d~lgn<lo 1¡11c grueso, y una resistencia y 
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fuerza suficientes para llevar m~s allá un trabajo füJ,Uerido. 
Ln apariencia corporal del nadador denota las cnr~ctcrlstiens del 
mismo: flexibilidad, ngiliclacl, docili<lacl, estar ergmdo y gallnrdla 
gl'llcia, potencia, etc. 

P11rn el sexo femenino, no creo c¡uc haya otro ejercicio r¡ue se 
asemeje n ln Nntnción 1101· l?s rc.>ult~clos tan fn~ornbles. r¡u~ ~e 
reporta. Para la constitución pro¡nn de In muie: el e¡ere1c10 
natatorio es el ideal para acentuar lns formas cumllneas r¡ue la 
caracterizan, las cuales provienen de esa ca¡mde g1'tl'n r¡ue impide 
poner de relieve lns superficies musculares. El roce contínuo del 
ngun, ese mnsnje tan sunwmente realizado de preferencia cuando 
los movimientos empleados >e ejecutan con lentitud como en los 
estilos de nado "de pecho" y nado "ele lado" es el método ideal 
para mejorar las formas femenin11.~ a la vez que se prnctic11. un 
un ejercicio saludable. cien por ciento lleno de ¡1lacer. La Nata. 
ción practicada lenta~· suficientemente, ¡1rocurarnlo un desliz pro· 
longado, sin esfuerzo notorio, eliminando toda clase de movi
mientos inútiles, es el mejor ejercicio nconscjnlile 1mrn In mujer. 
Pretende dos fine>: Evita el desarrollo muscular ncentundo y 
excesivo, y modcln la capa gl'll.<O>ll su11crficial nwjol'llndo la sime· 
tria de sus formns. 

El ejercicio que dche practicar la mujer-el cual debe diferir 
completamente ni ¡1rncticndo por el hombre tnnto en intensidad 
como en <lurnciün-l•s ui¡uél. que evita la desaparición Je la grasn 
contenidn-lt1 r¡uc re¡m><enln una !'l'.<Cl~·a alimenticia gt•ncral pl'e· 
vista 11or la nnturnhn parn subvenir n h1~ ncrcshlnclcs suplcmcn· 
torios engendrmi:L1 Jlor la futurn mnternidml-j' que no 11rovor¡uc 
un desarrollo mu<culnr utlético, pero r¡ue 11 lll vez le dr un cuerpo 
Úgi! y resistente. 

Por otra parte, debe cvitm»e también In ncu111ul11ci1ín cxce;ivn 
de esa capa grasoM en ciertas regiones su11erfici11lcs que abultan, 
deforman y fatigan. Una sesión coti<liana de Nutación bien 
dosificada es un nivelador eficaz entre el desgaste ~· In ncumuln· 
ción de grasa, es decir, quema la cantidad necesaria de grasa sin 
llegar al límite extremo, y n In vez provoca In rcncci[in contraria 
o sen In acumulación nueva indi1¡K•ns11hle 11 las funciones del sexo 
en cuestión, nscgumndo In rcnovneión const:mtc de In misma can
tidad de tejido aeli¡lo>o. 

El aumento de ltL1 fuerzas gimer:il y muscular son unos ele lo.1 
cambios materiales más notol'ios c¡uc soun•vic1wn en el cuer¡10 
humnno a con~ecuenciu dt·I ejl•rcicio nsiiluo. El hecho ~explica 
porque ex¡ierimetn un mrjornmiento mnrca1lo en tml11~ sus funcio· 
ncs n cn!1sn 1\e reciclir !m~i cnntidncl supcmlnmdante de oxígeno. 
Pnrn .e\·1~lc~cmr el c1·ec1m1cnto de la fuc1·1J1 muscular por medio 
del CJet'CICIO, se ¡1rocNle JH1r nwclio de din:imr1metros. (Son casi 
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siempre de resortes, cuyn deformación es proporcional n las 
fuerzas que le producen). Ln fucrzn media de trncci6n de las dos 
manos suele ser de 45 kilogramos; los músculos del cuello no ceden 
hasta un peso de 100 a 120 kilos y la fuerza lnmbnr, o poder de 
los mtÍ1culos extensores del tronco, pasn ele los 130. "El ejercicio 
físico dice el Dr. Boigey-numenta considerablemente In fuerza 
muscular; ni cnho de seis meses de continuos ejercicios metódicos, 
In fuer1.n de tracción de nmbns manos aumenta un tercio, y la 
fuerza lumbnr en tres octavos. Esto pasa en el 72 por ciento de 
!ns personas r¡ue he observado". 

En gcneml, el ejercicio mejora ostensiblemente el funcion~
limo de los músculos. La fibra muscular adquiere con lns t'llpeti· 
das contracciones un aumento ele su propiedad contractil y 
responde con mn.vor rn¡1iclcz r vigor a las órdenes <le la voluntad. 
La nutrición intensificada de los miísculos obra directamonte 
sobre la irritabilidad de los mismos; por el contrario, el reposo 
demasin<lo prolongado por un Indo, y In f:ttign por el otro, son 
Jierjudicinles al funcionalismo muscular. Una circulación m&s 
activa ncreccntn la excitabilidad de lo.~ músculos, ~· desaparece 
des¡mes si se interrumpe la circulación (111 ligadura de la aorta 
nlxlominnl v11 seguida n !tL~ dos o tres horas de la pérdida de la 
excitahilidnd de lo~ miembros inferiores). 

Adem:Ís, el ejercicio nsiduo t'eportn ni organismo un entrena· 
miento, o sen el ncondicionnmiento de las funciones para aumentar 
su trahnjo en un momento dado sin perjuicio pnrn el resto de In 
economÍll, y In eliminación de In grnsn ~· deshidrntnción de los te· 
jidos. Esto iíltimo hace que In sangre pueda llevar míis oxigeno 
por unidad de volumen n todo el orgnnismo. 

Por último. los movimiento' musculares se efectúan con eco· 
nomía de fuer1.n como consecuencia directa de educarlos por el 
ejercicio. To<lu contracción muscular tiene efecto útil en el in
individuo bien ejercitado. En el hombre torpe, muchos músculos 
están ¡inrnlizn<los ¡ior la acción perjudicial de los músculos anta· 
gonistns. Lis ¡iCrsonas ª'í vncilnn u menudo para realizar el gesto 
o 11osición que quieren. El ejercicio perfecciona el movimiento, 
confiando cu los grupos musculnresmnsnptos para su ejecución. 

Perfeccionamiento de las funciones nerviosas.-Lns células 
ncrvios1L~ como las de cualquier tejido, sufren trnnsformaciones 
como consccnencin del aumento del metabolismo orgánico a causa 
del ejercicio físico. La circulación aumentada influ~·e directamen
te en el sistema que ¡ireside todos los fenómenos ele In vida orgá
nica: El sistema nervioso. La variación de la cantidad de la sangre 
r¡ue irrign las e~lul:.s nerri~as modifica el funcionamiento de és· 
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tns; In ¡irivnción <le sangre suprime nÍ¡iidnmcnte, después de Sil 
cortísima fa,e de cxcitnción. ltL~ funciones de los centros medula
res (d encéfalo pierde toda~ sus funciones momentos después de 
111 ligmlum de las nrtcrins carótida~· vcrtcbmlcs)¡ ¡ior el ~ont~~rio, 
el aumento de In ¡irt»ión 11rtcrinl provoca aumento <le cxc1tab1h<lad 
de lo' centrof. nervitl'>os. Unn prueba ostensible de lo asentado lo 
tenemos en el mecanismo del "knock out" o pér<lidn del conocimicn· 
to ¡ior un golpe dndo en Boxeo. Fí,iol•\gicamente ie puede expli· 
car este fonómmo¡ el golpe dmlo en alguna ¡mrtc vulncmble produ
ce una excitnciún la cunl es trnnsmiticin por los nervios sensitivos¡ 
ni cerebro. De aquí Jllll'le e;;n trnn;;misión veloz u los ¡1rinci¡inles 
nervios cmncnles, entre Jos cuales se encuentra el ¡meumog:ístrico, 
1¡ue iner1·a los órganos tor.ícieos ~· abdominales, produciendo unn 
repercusi6n funcional cfo los mismc». El cornzón, órgano torácico 
pl'incipalísimo, ni recibir estn snc1111ida. 11ípi1lnmente nltern su5 ln· 
tillos, Ji,minn~·cn<lo ln cnntitl:ul tlrnmgre ¡ior ,í~tolc, esto hact• lJUC 
llegue a los centros ncrriorns menor cnntidn<l de ~nngre ¡1ro<lu· 
cicn<lo inhihición r1Ípidn en sus funciones. Como e.i1·m¡1lo del caso 
contmrio, s11c1•de m cic1fo' 1·11.<011le ngonín: 111 in.wcci•"n de a<lrc· 
nulinn en los m>os, ¡mxlun• amm•uto dt• h 1•xcituliilidml cnrJincny 
¡mr lo tnnto meionunicnto 1lc! trnhn.io del corn7.í.n. a Ju vez que 
uuu Vl\So 1lilutnción. 1:1 cnntitl:ul de s111gn•1111m1•nla ,1· l'l ·111lividuo 
siente renacer lus fnerrns. 11111·,lo 11 uc lo< 1·1•nt ros m•rviosos se Y1•n 
moment:Íncnnwnlt• n·gmlos 1•11 e:mtidnd ncm:1rin de nrntel'inlcs de 
nutrición 1¡u1• hnc1•n d1•1"11lvl'l' su funcion:unienlo Jll'l11itlo. 

El funcionnmiPnto tl1• 111 c·,;hiJn m·rrio.~1 tl1·¡M•1ule 1•s1·nci:ilm1•11-
t1• 1le h1 composiei:·n gnsl'u•n 1li• la snngr1•. tul como ncontece en el 
ntet·11nismo 1lt· los m111·imi1•11tos respimtorios r los centros nervio 
SOi IJUC rig1•n r$tOS. Cnanilo ln rnngre 1¡ue lle¡:a n loH C'l'Dtms l'l'S· 

piratorios confam• nuís oxígeno ,1· nwnos nnhitlrido carl1único. los 
movimientos rcspirntorios se v¡,rilic1111 con menos frecuencia y 
más suavidad. En rcs1ímcn: Las células ncrl'iosn1 son esencinl· 
mente nerobins depemlit•ndo directamente de In compo>ici•'m gaseo
sa de In sangrn. y mejomrán su función y acrccenta1·ún su vitalidad 
si la sangre se uncuentra bien oxigenada, como acontece mediante 
el ejercicio mu~cuhu·. 

Por otm ¡mrte, cst:Í comprobatlo .. ,l'gún el Dr. Iloigey-" ¡ue 
lns r<'giones del ccn'hro 1¡ue rigen el movimiento voluntario se <le· 
snrrollnn con el ckrcicio muscular. como nlgunni otm' partes de 
ese órgano encnrguda> de ciccutnr In~ operaciones intek'Ctunles se 
desarrollan por el trnhnjo de cs.~ cln>c." Ln~ modificaciones de In 
corteza ccrcbrnl bnio In in!lucncin <lcl tmhujo muscular, son cicr 
t.•1s. Asi es 11ne en h• personas ¡irivndns accidentalmente ele un 
miembro superior. ¡x1r ejem¡ilo, por dcsnrticulnci6n del hombro, 
se co01¡1r11cbn una ntrofin ¡1rogre~irn locnli?.1<la de 1115 ¡mrtes del 
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cerebro que corresponden nl centro motor del miembro dicho; y 
por la supresión total del mismo, se nota atrofia <le In región ce· 
rcbral qne hnbitunlmentc enviaba ó1,lencs ni miembro li~iado. 

El aforismo de Gucrin siempre comprobado, ".In función hnce 
el órgano" es tn11 vcrdndern pnrn los centro' nerviosos como ¡mra 
lo.~ demás tejitlos del cucrJlo. En los indil'iduos cura ocnpaci6n re· 
clnmn In más com)llctn inactividad física, en donde la pereza fun· 
cionnl está gcncrnlizadn, ntan'!'n. además 1lc los de,amglos gene· 
mies, una torpeza pnulntinn en las funcioneo nerviosas. Por eso 
no es raro encontrar individuos que se pasan In masor parte del 
día sentados como jefes ~· empleados de oficinas, escribientes. etc., 
cte., con fisonomins t¡ue indican a las claras In pé;ima salud de que 
son poseedores: mms páliilns, llenas de gestos, mal humor, son fá. 
cilmcntc initublcs l' nnda lcs ¡mrece bien; carecen de agilidad, sus 
movimientos se verifican con torpeza, sin precisión y empican do
ble gusto de cncrgín ¡mm contrarrestar In acción <le los músculos 
antagonistas. En ellos no ha habido nlgún estímulo orgánico que 
¡n·ovoque una reacción cnfrgicn, nndn que active sus funciones, 
1¡uc acelere los ¡irocesos vitales de lns células, que nyu<le n remo
verse. que elimine con rn¡iidez las materias inservibles, en fin nin· 
gún factor snlmluble. El mal humor característico es debido a que 
;11 sistemn ncrl'ioso no se cncuentm con In suficiente resistencia 
pnrn soportar el enorme tmhajo que nl'cesitn desempeñar. Lns ex· 
citaciones nerviosas cnrccen de potencia y energía sllficientes pum 
que las funciones se verifit¡ncn rcgnlnrmcntc. La nctunción <le In 
intclcctunlidnd se retm~n r aunque pudicrn ser mejor no alcanza 
Sil gmdo máximo¡ hay desfnllecimicntos de memoria, se pierde fa. 
cilmentc In ntenci•ín ~· cncstn trabajo seguir el curso de cualquier 
nsnnto, No hay <luda que In falta de ejercicio corporal suficiente 
cansa transtornos muy serios. principalmente en lns célnla1 <lel le· 
jido nervioso 11ue en la de cu11l1¡uier otro. 

Un mismo ejercicio repetido impresiona a !ns células nervio· 
sas de la médula espinal de tal manera que hace guardar su memo· 
ria, y sólo ésta es posible verificar ciertos movimientos que piden 
unn coor<linacion r~pi<ln. El automatismo nervioso se adquiere 
JIOr el ejercicio cotidiano. Así existe gran variedad de ejercicios en 
Natación como ciertos ''clnvmlo~" y eie1·tos estilos, que requieren 
unn cooi1linación de movimientos bastante considerable, los cuales 
solo siendo nlltomáticos se ¡meden realizar; In velocidad del cerebro 
-6rgnno <le h1 inteligencia-no permite coordinar velozmente esa 
serie de movimientos. 

u~ ejecución 1'lÍpida de un ejercicio pnrece imp1imir pues, a 
los tejidos nerviosos mo<lificncioncg presistentes. 

La velocidad del influjo nervioso, según el Dr. Labicque, es 
con~tnnte p:u11 un nervio dndo, pero su ¡ioder de ampliaci6n se 

-37-



puede transfol'mRI'. En efecto, un ejel'cicio moderado y contínuo, 
hace que In órden ncrvioin ie pl'otluzcn con In misma frecuencia, 
y 11ue se traduce en In contmcci6n del músculo col're<ipomlientc, 
con facilidacl ~· mpidez puesto que ha cxpel'imentado una especie 
de costumbre a 111 excitneiún con el mismo ritmo e igual potencio. 
El dinnm6mctro lo ntcstigun cncln vez que un homhl'e cntrcnndo es 
objeto ele un examen fisiol·lgico ntento. Un ejercicio moderndo 
favorece ti trnb:1jo del cerebro 11or ]u congestión activn que provo
can su nivel, como nconteec en los demás 6rgnnos. Snbido es que 
los dicl¡mlos <le Aristóteles, los péri¡mtéticos, diseutínn andando y 
parecía que cncontmban nrgumentos con mayor fncilidud cuando 
el paseo les hnbía producido culor en el cuer¡10. 

Si el cnminnr a pie uymln n ¡1ensnr mejor. la p11ícticn de la Nn
tnción es un fnctor indisJl!'U>nhle ¡mrn "desprjnrlnmente". El me· 
tnbolismo ejercido como causa de los movimientos cmple:iclos. el 
masaje lento y In temper:llurn del 11gu:1. pru1lucen una sensación 
de bienestar. una reacción ncrvioia favornblc. una l'C,pimci6n len· 
ta y profunda que hncen forzo,nmente unn nwnte 1kospcjn<ln ,\'dan 
una confinn1.11 en sí mismo incomp:irnble con 111 (JIW pudiera rcpm·. 
tnr otro ejercicio. l'.'i el individuo es nervioso. uno< minutos 1fo 
nndnr, producen el efecto de un t:Ínico snl111lnbll' ,\' 'JllC produce 
mn~·or goce por lo ine<perndo dt• sus n•s1iltmlo,, Ln nntncil1n l'C· 
presento un nntícloto iu:t)ll'l'cinlile ~· vigorizante 1le lo' nervios. 

Hn,1· monwnto,;. 1¡m• dr.<p111:,; de un exce,ivo trnhnjo intdcc· 
tunl. nos sentimos 1!t• mal humor .r eXJll'rimcnt:uno< mm sl'n•11cio\n 
de mn!t•,tnr A'l'lll'rnl. El mo 1•< que ha lmhi1lo d1»:.,'llsh• ele un sollo 
tejido-el nerl'io.<n-·.r como 1·011:<•cucncin se hu producitlo un de. 
scr¡uilibrio org:ínico 1¡ur ni·n1-rc:1 tmstornos gc1wrnlr·s intensos. 
En este Cilio el n•nmlio m!t< eficaz consblc t•n unn >t''ión de eje1·. 
eicios muscul:m•> .r 1:1 cu111ci1\n consi.<tii:Í l'n el gusto ¡¡cneml; 
1mcs hns que rcconlur 11uc el organiimo siempre trntn de nirdnr 
sus snlidns en conjunto, ,\'cuando un n¡rnnlo o sistcmn trnbnin 
más. las <lemá1 partes de la economín resienten este Mficit locnl 
con sintomns de malcstnr. 

Ln Nntnción cncirrm en iu pdcticn 101 fuctorl'S necesarios 
del cjcl'Cicio nltanwntü snlmlnble. El placer que proporciona es el 
¡irincipnl ele ellos. Rnhi1lo cs. qur 1•1 ejercicio 11uc no es ntmctivo, 
!)Ue no divierte que no uli;;on·1· lu nll•nciún i· In vohmtnd es un 
dmicio desechnhle. inútil !Jorque no reporin ningún bc~cficio. 
:'El ¡1l:1cer del ejercicio ~·s l'l 1ínico cnpnz de dur n¡ictito'1, Bajo el 
impulso drl. pluccl' m1c~1111!:m los centros nmio>o' con gmn vi
vew r con m11mlsos cnt•rg1cos ncdei~m los cnmhios. It.i piel seco· 
lon•n, el comz•ln ¡mlpitn m:Í' nprisn. In 1·cspirnci6n i:nnn en pro
fun~lidml: 1•n fi~, 111111 senincitln 1le hicm•stnr ,1' 0¡1tinismo invndc 
ni e¡m1tnnte. El plnct•r dt»Pmpeñn el pn¡~·I de un exei!nntc c¡m• 
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provoca el desprendimiento de una rncrgh Intente encerrada en 
las células nerviosas,\' de In que el ol'gnnismo no suele tenel' de 
ordinario en plena disposición. A¡i, el cerebro ¡iosrc en reserva 
cierta dosis de energía inocnpndn dispuesta n emitirla en formn de 
inftujo nervioso tnn pronto como rneucntm un excitante de pre
ferencin de 01ilen moml: LR alrgrín o el placer. De n1111i se dc.1-
prende In importnncin de r¡uc rl ejercicio vu.rn mezclado n unu 
ntmcci6n plnccntcrn pura r1ue reporte 1wd11dcrnmrntu los henefi. 
cios 1lcscndos. El ejercicio mct6dico .r plnc1•ntcro hace más prcl'iso 
el dominio nervio>o y 11 ln vrz nunmntu lu l'l'locidnd de la l'cspucs
tn n !ns excitaciones El tiempo tranmtrrido 1•ntre In excitudón 
y la l'cnccií.n producida. tnngiblcmcnll• 'e nbrevi:i ~· se estnbili~n 
cen In ¡mícticn 1M ejercicio nlcgre 1 Los juegos). 

··Los centros nervio;os mejoran su funci6n, teniendo cnda vez 
una acción m-ís precisa sobre tocio el orgaui,mo; !ns rcspuestn' 
motrices como resnltndo de las excitnciones sensitivas se producen 
progresivamente en tiempo; m:ís cortos Todo cito trae consigo 
unn economín en el gusto 1lc fucrzn en general. En efecto, los in. 
dividuo< <•j1•rrit111l11< f<ic:imenle ndquiercn un dominio sobre su 
111usculnt11rn n 1111 !(r:ulo 1111c c11<i llega a l:t perfccci.'1n, el funciona
mie;1!0 m:r.-iw.u ¡M·fcct111ncnte cou1·dinmlo; dos factores b:ísico; 
de In cuntinnm prupfo 

·En lo que re<pecl:i n !ns funciones mns profunda.' del tejido 
ncrvio<o como el pen~11r el decidir, etc . se favorecen grandemen· 
te El individuo entrenado adquiere ciertn aptitud de superiori. 

. dad y de rll'l¡icto; ~ns di<poiicionei mornles tomnn h!l<cs seguras, 
son llevndas por buen sentido. ndquirienclo nsí el sentido del ho· 
nor y la justicia .1· es limpio en neto,\' pensamiento. 

En resumen: La ¡irJctica de los ejercicios musculnl'es, perfec
cionan de una mnnem general !ns funciones ele los centros ner· 
vio;os. 

Estabilización del corazón y los pulmones.-El ejereicio físi
co bien dosifiendo conclucc a do;; resultados notables: La estnbili-
1.nción del ritmo cnnlinro ~· del ritmo respiratorio. El hecho Re 
explica: I.os princip:1les ól'ganos de la; funciones de la vida or. 
giínic~ sufren un11 ndnptnción progresivn al trabajo 11 que se les 
impone, llegnndo :1 tnl grmlo nco,tmnbmr'ie. que pueden l'es¡mn
<ler perfectamente a lus neccsidmles 1•01Tespondicntes con dismi· 
nución de ~u trahnjo, sin ¡wrjnicio de In economía. 
· Pum comprobar esbl adn¡1tación del cornz6n y los pulmonee, 

se ¡irocede mcdinnte obmvociones y con 11.vuda ele apnmtos: An. 
tes de cm¡ie1.11r el período de ejercicio y durante el mismo, se ano· 
ta el número de pulsaciones y rMpiraciones instantes depués de 
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practicar un ejercicio <leterminat!o. Eítn observación se completa 
tomando traznclos pneumogrático~ y c11rdiográficos en e.~tado de 
re¡ioso y después del trabajo muscular. 

Cuando el ejercicio hn sido bien ejecutado. clositicndo de ncuer
clo con el estn<lo tk•I individuo en cuestión. segun su eclnd. fuerza 
~'constitución. se ohscrvnrá unn di,miunción de las ¡rnlsncione~ y 
rcs¡¡irnciones después de prncticnr el ejercicio, y comp1mm<lo con 
las anotaciones primeros se comprobará que han disminuído con. 
si<lernblemente. El trabajo del corazón se normaliza, la tensión ar. 
terial disminu~'c, !ns pulsaciones mejornn su ritmo y se verifican 
con menos frecuencia; tocio esto comprobable por los trazados del 
cardiógrafo. A In vez, el trazado pneumogr:Ífico indica q11c las rcs
piruciones re hacen con m:Ís amplitud, menos frecuencia ~· con 
más suavidn<l. En consecuencia, cmrndo el ejercicio ha hecho ¡¡ro· 
vecho, porque ha sido estudiado~· <losificado científicamente tanto 
en intensidad como en la duración ~' In cantidad untes <le llevarlo 
n la práctica. después de v11rios cx:Ímencs, se observará una pal· 
pable mejoría en sus funcionc.1 de circnlncitln y res¡1imci6n. 

Aumento de la capacidad pulmonar con la prática de la Na· 
tación.-Este es un hecho constunte en los nadadores. La función 
respiratoria se mejonmí induduhlcmentc si los m1íscuJo,; que efec
túan sus movimientos mecánicos se cncucnlrnn en buenas condi· 
ciones tanto de fuerza, como en cl:1sticid11d, irritnbili1fad ~·poten· 
cia contráctil. En estas condiciones los músculos de In respira. 
ci6n, harán 11ue los movimiento.1 se lleven n cabo con toda suavi· 
dad, ligereza y gran profnndi1lnd; 1'l»ult11ndo por con~ignit·nte una 
perfecta vcntilnciún 1mlmon11r. 

Pnrn que un m1ísculo estó tm "L1wn11s condiciones'', como di· 
je anroriormente, es necesario ejercitarlo. El ejercicio ¡¡m<luce 
aceleración sanguínea en su intimidad; de con1ecucncin se verán 
incorporados de mn.vor cantidad de oxígeno y n la vez lim11indos 
rápidamente de sus productos de desecho. Ln oxigennei.\n nlmn· 
dante de los músculos-como .1·a se hn dicho en p:Írrnfos anteriores
hace aumentar sn volumen y su pmlcr contr:íctil. 

Pnrn ejercitar !01 1mísculo.<, conviene h11rerlos con traer con 
frecuencia y con cierto grmlo de resi~tcnci,, Así es que los m1íscu· 
los respiratorios se cjcrcitnr:Ín cnérgicnmcnte cunnch lo8 movi
mientos se verifiquen con resislencin en In nmplinei.ín del tórax, 
impidiendo lasuavidnd en In elevación de 1tt~ costillas. fo mn.-m de 
líquido r1ue rodea ni cuerpo cumulo se nmla, 111'Cscntn una Sil· 
perficic considcl'tlblc de rcsi<tencin opositora n cualquier movi · 
miento del tómx, lo cunl !mee que los movimientos mecánicos de 
In respiración se efectúen forzuda~. Los músculos inspiradores se 
ven ohligndog a dcsem¡leñm· un tmh11jn aumentado, n·aliz1índose en 
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ellos, un numento <le su potencia de contrncci6n. Así qm•, si los 
músculos inspirndorcs pueden verificar su tmbajo con maror íner·. 
ze, In cavidad tonícicr. 'e am¡11ianí en mn~·or gnulo que lo común· 
mente, hncicndo de consecuencia que la cantidad de aire introdu
cido sen ma~·or. Los músculos 'spimdorcs como resultado, tam· 
bién sufren cambios en su nctividacl. Como músculos antagonistas 
que son de los ins11imdorcs, si el movimiento contmrio a fa direc
ción de sus contrncciones se vt'rifica anmentndo, forzosamente se 
¡iroducirlÍ una reacción contmrin. Los músculos inspiradores tic· 
nen que anmentnr su trnbajo pnrn 1111n al contmersc, se produzca 
In ins¡iimción completa, expulsando In cuntidncl m1men1Rcla ele aire, 
equilibrando In amplitud inspirntorin con In disminución cs11ira· 
tol'ia. Como consecuencia de este tmbnjo numentndo de los mús· 
culos respimtorios, In ventilación pulmonar se vcní mcjorndn y 
aumentada, según compnmcioncs hechas entre un nadador y un 
individuo, que no tenga i'Clacioncs íntimns con el ejercicio, cstqn. 
do ambos en !ns mismas circunstuncins: 

Individuo no ejercitado físicamente: Nadador exclusivo 

1.-EI aire corriente o periódico (1¡uc 
representa In enntidml de aire que respi· 
1·11 trnnquilamente nn hombre ~· n In 
tcmpernturn normal del cuerpo) llegan 
500cc. 

2.-El aire complementario (que es la 
cantidad de aire introducida por hnccr 
un 1•sfuerzo inspirntorio intenso) es de 
1,500 ce. 

3.-EI aire complementario o de re· 
serva (cantidml de aire que se expele 
mediante una contrncción forzuda, al 
terminar unn eRpirnción normal) lle¡¡u n 
1,500 ce. 

1.-Llega n la cantidad 
de 600 ce. 

2.-Llegn a 2,100 ce. 

3.-Es de 2,100 ce. 

Sin tomnr en cuenta el aire residual (eantitlad de aire conte. 
nido entre el pnrémtuimn ¡mlmonnr, el cual sólo es susceptible a 
dcsalojnrsc ¡1or procedimientos quirúrgicos, y r¡ue es igunl en los 
iriclivi<luos en general), s relacionnndo las sumas, encontramos unn 
difm"Cnein favorable pnrn el nnclnclor ele 1,300 ce. en la vcntilnci6n 
¡mlmonnr total. Estn cnntidnd puede llegar hnstn 2,500 ce. por en
cima de lo normal. 
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