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Resum

L’ésser huma necessita quotidiana-
ment per desplagar-se pels propis mit-
jans, i sense ajuts externs, trobar el
seu cos en una situacié en I’espai que
coneixem com bipedestacié. Aquesta
situacié, I’anomenem comportament
motriu de I’equilibri i pot ser sense
desplacament o en translacié (lineal i
rotacio).

Perque es produeixi aquest comporta-
ment motriu sén necessaries diferents
formes de conductes; entre d’altres,
considerem la conducta biomecanica,
la conducta biologica i la conducta
psicologica.

Definim la conducta biomecanica del
comportament motriu de I’equilibri, no
com un equilibri en el sentit fisic del
terme, siné com aquella estabilitat que
té el subjecte quan manté una postura
determinada i aproximadament estable.
El seu centre de gravetat esta sobre la
base de sustentacio, la linia de gravetat

generalment passa lleugerament per da-
rrere o per davant de la cavitat cotiloi-
de, aixi com per uns elements esquele-
tics tedricament determinats, que no
sén constants siné predominants i sén
les accions musculars i lligamentoses
les que executen que la linia de gravetat
es desplaci continuament, realitzant
una serie d’oscil-lacions al voltant
d’una posicié mitjana del subjecte.
Aquesta posici6é representa la solucié
personal al seu problema d’estabilitat
tenint sempre presents les lleis gravita-
cionals.

Definim la conducta biologica del
comportament motriu de 1’equilibri
com tots aquells comportaments reac-
tius 1 les interaccions que es produei-
xen en els mateixos en un primer ni-
vell d’analisi, cosa que coneixem per
una resposta determinada que deno-
minem sensacions multimodals, que
permeten el comportament sensorio-
reactiu de I’equilibri huma. Aixi ma-
teix, definim la conducta psicologica

de I’equilibri motriu com el compor-
tament perceptiu motriu que apareix
davant d’una estimulacié i aquesta
resposta motriu es manifesta i carac-
teritza per 1’anticipacid, I’orientaci6 i
I’adaptacié en I’espai davant d’una
estimulacié variable (configuracio).

Cada una d’elles €s un model present
en el comportament de 1’equilibri i al-
hora representen formes diferents d’in-
terpretar I’equilibri en I’ésser huma.

Es objecte d’aquest treball teoric des-
criptiu explicar cada una d’aquestes
conductes d’equilibri des d’aquestes
tres perspectives. La primera part,
planteja situacions referencials que sén
basiques, ja que qualsevol dels meto-
des de valoraci6 que s’utilitzen, tant en
la conducta biologica, biomecanica
com en la psicologica, solucionaran
parcialment a 1’educador o entrenador
de la motricitat els mecanismes neces-
saris per a la seva aplicaci6 i posada en
practica. D’altra banda, descriu una es-
tructura teorica o model sobre una rea-
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litat que és forca complexa i que difi-
cilment es pot simplificar si no és en
aspectes puntuals.

Tanmateix, la segona part analitza un
model d’aplicaci6é mitjangant la combi-
nacié de parametres que, per metodolo-
gia de I’estudi i també per simplifica-
ci6, van eliminant-se uns i escollint-se
uns altres comportaments motrius
d’equilibri, que classifiquem, segons el
criteri de prioritzacié d’equilibris hu-
mans, (criteri basat majoritariament i
fonamentalment en la utilitzacié i gene-
ralitzacié). Definim el model d’aplica-
cié de I’equilibri com el comportament
motriu en bipedestacié tonic i cinetic
més generalitzable i utilitzat, que com-
bina els parametres (0rgans dels sentits
i moviment) prioritzant en la visi6, pro-
piocepcid, funcié vestibular i donant
com a resultat unes respostes motrius
que denominem fonamentals per di-
mensionar les diferents possibilitats de
I’equilibri. A continuacié descriurem
cada un d’aquests models: biomecanic,
biologic, psicologic i d’aplicacid.

Paraules clau: Equilibri, postura,
sensibilitat, percepci6.

Conducta biomecanica del
comportament motriu de
Pequilibri

Tot estat d’equilibri en I’ésser huma
és una activitat extremadament com-
plexa. Només cal mirar com un nen
petit realitza aquesta nova activitat
per adonar-se de les dificultats que ha
de superar el caminant en poténcia. El
comportament de 1’equilibri en I’ésser
huma és una activitat apresa i també
integrada a nivell involuntari, filoge-
nesi i ontogeénesi de la motricitat (Da
Fonseca, 1988, pp. 35-47).
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El comportament de 1’equilibri és una
activitat motriu molt antiga. Els des-
cobriments dels antropodlegs indiquen
que I’ésser huma va realitzar una gran
evolucié per arribar a la bipedestacié
(Simons, 1972, pp. 10-28).

Des de la perspectiva mecanica i se-
gons aspectes cinétics considerem
que I’ésser huma desplaga el seu cos
des d’un punt a I’altre. El seu cos sera
assimilat a una massa —el centre de
gravetat— sotmés a translacions que
imprimeixen els misculs inferiors i
que sofreix I’accié de la gravetat, de
la inércia i de I’acceleraci6.

“El comportament de 1’equilibri s abor-
da en biomecanica a partir de compo-
nents esqueletics i musculars. El model
mecanic que cal seguir per a la seva
descripci6 s’assembla al fet de despla-
¢ar una massa sobre un corré o sobre
rodes i, a més, és el model més econo-
mic. Seguint aquest criteri d’economia,
hem de disminuir el nombre de rodes i
fer coincidir el centre de gravetat amb
el centre de les rodes. Si substituim la
massa teorica pel cos huma, el centre
de gravetat de la roda és el centre de
gravetat del cos huma i els radis de la
roda representen esquematicament els
musculs inferiors. Reduint el nombre
de radis a la possible trajectoria del
muscul tenim una aproximacié dels
mecanismes que €s posen en joc en
I’equilibri huma, on es desplaca el
centre de gravetat del cos seguint una
forma de recolzar-aixecar i el de roda
tnica. En el model expressat de roda
de radis, es col-loquen els graons cor-
porals de longitud constant igual a la
longitud total dels muisculs inferiors.
Aquests miusculs rectilinis  sén
paral-lels i se situen verticalment a les
articulacions del maluc i imprimeixen
un desplacament teoric vertical i horit-
zontal. S6n diversos els factors biome-

canics que no només garanteixen I’es-
tabilitat de la unitat locomotora, sind
que permeten el sincronisme de mobi-
litat/estabilitat, entre aquests trobem:
la rotacié de la pelvis al voltant de
I’eix vertical, la basculaci6 de la pelvis
en el costat sense carrega, la flexi6 del
genoll durant el recolzament, el movi-
ment del peu i del turmell, etc. Uns al-
tres factors que també garanteixen
’estabilitat s6n les accions musculars
en bipedestacié o en la marxa en bipe-
destacié, dividides normalment per a
la seva descripci6 didactica en contac-
te amb el talé6 amb el terra, peu pla
contra el terra, aixecament de tald,
dels dits del peu, avang del membre
inferior oscil-lant, extensié total del
genoll” (Plas, Viel, Blanc, 1984, pp.
4-7).

El comportament de I’equilibri so-
freix modificacions en funcié d’una
série de factors: calgat, terreny, carre-
ga, activitat de la persona considera-
da; des d’una perspectiva mecanica,
factors com lleis gravitacionals, cen-
tre de gravetat, base de sustentacio,
forca centrifuga i centripeta, etc. Cada
un d’aquests factors influeix en major
o menor grau en 1’equilibri de la bipe-
destaci6.

Fixar les condicions purament meca-
niques de I’equilibri és feina del bio-
mecanic: aquesta descripcié de la po-
sicié6 de I’equilibri vertical, simetrica
0 no, demostrara quin joc de molles i
de palanques intervenen per obtenir
I’equilibri; de quina manera es podra
aconseguir o conservar. Sens dubte,
aquest estudi purament mecanic és
important, perd no esgota tot el tema;
queda per demostrar com tot aquest
mecanisme €s posat en marxa per la
innervacié motora, amb vista precisa-
ment de I’equilibri mecanic a obtenir
o conservar.

A continuacié plantegem els altres
dos models de conceptualitzar el
comportament de I’equilibri en
I’ésser huma. El primer d’aquests és
el model biologic i posteriorment des-
criurem el psicologic.

Conducta biologica del
comportament motriu de
Pequilibri. Sensacions

Perqué aquesta innervacié, que con-
dueix a I’equilibri o el manté, es rea-
litzi cal un ordre que, evidentment,
no és mecanic. Alguna cosa activa in-
tervé que posa les diverses parts del
cos en les condicions requerides per-
que en oposicié a les forces exteriors
de la gravetat s’estableixi i es conser-
vi cert estat d’equilibri. Pero si aques-
ta accio vital s’acaba, també s’acaben
les tensions posades en marxa per
ella i ’equilibri que li corresponia es
trenca.

“Les sensacions son la font principal
de coneixement del mén exterior i del
nostre cos. S6n nombroses les obser-
vacions que demostren que les altera-
cions de I’entrada d’informaci6 de la
primera infancia, sordesa i ceguesa ge-
neralment, motiven retards en el des-
envolupament psiquic del subjecte.
Ara bé, com es produeixen aquestes
sensacions? Una analisi de I’evolucié
dels organs dels sentits demostra com
en un llarg procés historic van anar
constituint-se Organs receptius espe-
cials que s’anaven especialitzant en el
reflex de certs tipus i formes de movi-
ment de la materia; els receptors cuta-
nis reflectint les influéncies mecani-
ques, les auditives, les vibracions
sonores, les visuals determinades pel
diapasé d’oscil-lacions electromagne-
tiques” (Luria, 1978, pp. 18-30).
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En I’evolucié dels organismes supe-
riors apareixen aparells especialitzats
de la recepci6 de diferents tipus
d’energia i de fet tenim, no energies
concretes dels propis organs dels sen-
tits, sind organs especifics que reac-
cionen objectivament a diversos tipus
d’energia. El fet que actuar sobre ’ull
o D’oida estimula inadequadament
aquests Organs, sorgeixi o no una sen-
saci6 especifica (visual o auditiva),
ens indica I’alt grau d’especialitzacié
d’aquests aparells receptors i de la in-
capacitat de reflectir els efectes per a
la recepcié dels quals no estan espe-
cialitzats.

L’alta especialitzacié dels diferents
aparells receptors té com a base no ja
les peculiaritats estructurals dels re-
ceptors periférics (organs dels sen-
tits), siné també 1’elevadissima espe-
cialitzaci6 de les neurones que
integren els mecanismes centrals als
quals arriben els senyals perceptibles
pels organs periferics dels sentits.

Les sensacions se solen dividir en tres
tipus fonamentals: sensacions intero-
ceptives, propioceptives i exterocepti-
ves. A totes les coneixem com a con-
ducta biologica. Les primeres agrupen
els senyals que arriben del medi intern
del nostre organisme i asseguren la re-
gulacié de les necessitats elementals.
Les segones garanteixen la informacié
necessaria sobre la situacié del cos en
I’espai i la situacié de 1’aparell motriu
sustentador i finalment, el tercer grup
assegura |’obtencié de senyals proce-
dents de 1’exterior i crea la base del
nostre comportament conscient.

Per al comportament motor de I’equi-
libri, les segones i les terceres divi-
sions sén fonamentals, o sigui, les
propioceptives i les exteroceptives.
Comentarem en primer lloc les pro-
pioceptives que garanteixen la situa-
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cié del cos en I’espai i sobretot, la
postura en I’espai de ’aparell motriu-
sustentador.

“Els receptors periferics o profunds es
troben en els misculs i a les superfi-
cies articulars (tendons i lligaments).
Les excitacions que es produeixen re-
flecteixen canvis que s’operen durant
la distensié muscular i en modificar-
se la postura de les articulacions, sén
conduides a la medulla espinal.
També dins d’aquest grup de sensa-
cions estan les que senyalitzen la po-
sici6 del cos en I’espai. S6n receptors
periferics que estan situats en els ca-
nals semicirculars, utricul i sacul i li-
quid endolimfatic” (Luria, 1978, pp.
18-30).

El liquid endolimfatic omple aquests
conductes i canvia la seva situaci6
depenent de la posicié del cap; s’ex-
citen les cél-lules sensorials que es
desplacen sota I’efecte del corrent
d’aquest liquid i d’aquesta manera
senyalitza els canvis de la posicié del
cap en I’espai. A difereéncia de la sen-
sibilitat profunda, la funcié vestibular
que esta estretament relacionada amb
la vista participa conjuntament amb
ella en el procés d’equilibracié i
orientacié en l’espai” (Luria, 1978,
pp- 18-30).

El tercer grup de sensacions sén les
exteroceptives. Ens ofereixen la infor-
macié procedent de I’exterior i consti-
tueixen el grup fonamental de sensa-
cions del medi ambient (vista i oida).
El plantejament que hem descrit fins
ara és descriptiu i qualitatiu quant als
diversos tipus de sensacions. Pero
també és important el mesurament
quantitatiu. Hi ha metodes per al me-
surament de les sensacions: el meétode
de valoracié subjectiva i el meétode
d’estimacié objectiva dels indicis que
marquen la preséncia de sensacié. En

“el métode de valoracié subjectiva”
se sotmet al subjecte a I’acci6 de I’es-
timul corresponent, en 1’0rgan o apa-
rell vestibular que reacciona a aquest
tipus d’energia. Es requereix contes-
tar quan comenga a sentir la sensaci6
corresponent. Aixi mateix, el valor
minim ve determinat per la sensaci6é
que el subjecte indica en el seu infor-
me oral i s’anomena llindar inferior
de la sensacid. Per llindar superior de
sensaci6 s’entén la maxima magnitud
de Dl’estimul més enlla de la qual
aquest o bé no s’estimula o n’adqui-
reix d’inici un de nou; la substitucidé
de fet d’una sensaci6 diferent.

Es caracteristic dels llindars inferiors
de les sensacions que no romanen
constants, siné que canvien en funcié
de factors, entre els quals podem des-
criure els segiients: habituaci6 o
adaptacié a I’estimul, possibilitat de
postefectes, etc.

Hi ha el metode objectiu: mitjangant
la valoracié dels indicis que indiquen
el sorgiment de les sensacions.

Se sap que tot estimul generador de
sensacions suscita processos d’origen
reflex, com 1’estretament dels vasos,
el canvi de freqiiencia de D’activitat
eléctrica del cervell, dirigir la mirada
al lloc de I’excitacié (nistagme), la
tensié dels misculs cervicals (reflex
cervical), etc.

Tots aquests indicis apareixen quan
I’estimul arriba al subjecte i desperta
sensacions. Quan I’estimul que actua
sobre el subjecte €s prou debil no mo-
tiva cap sensacid. Quan la intensitat
de I’estimul s’eleva, traspassa els li-
mits del llindar inferior i comenga a
despertar sensacions i apareixen les
reaccions vasculars, electrofisiologi-
ques, musculars (reflexos posturals,
reflexos d’equilibracid, etc.) i oculars
(nistagme) (Luria, 1978, pp. 18-30).
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En la conducta biologica de 1’equili-
bri que ens trobem hi ha una situacié
peculiar: I’adaptacié6 vestibular o 1’ha-
bituacié vestibular. L’adaptacié vesti-
bular es produeix quan la permanén-
cia del contacte entre I’estimul i el
receptor sensorial és constant i és el
que coneixem com adaptacid, “sem-
pre i quan sigui continua 1’adaptacié
fa referéncia al fet que la historia de
contacte previ afecta la reacci6 senso-
rial present i ho fa com a factor pre-
sent en ella en termes d’efectes con-
crets sobre la conducta reactiva”
(Roca, 1990, pp. 7-10). Un exemple
d’adaptacié vestibular a la incitacié
de gir és la que es produeix en algu-
nes ocasions en determinats vols, qual
I’avié es troba dins d’un nivol i inicia
un viratge i després d’un espai curt de
temps el pilot creu que es troba en po-
sici6 de vol normal, quan encara esta
inclinat (Rosario, 1983, pp. 49-52).
L’habituacié o adaptacié vestibular es
descriu també com un procés en el
qual disminueixen o desapareixen les
reaccions innates a través de reaccio-
nar repetidament i no associativa-
ment.

Hi ha diversos tipus d’habituacions
respecte a I’equilibri o relacionat amb
ell. Exemple en sé6n les estimulacions
caloriques, estimulacions rotatories,
estimuls acistics. L habituacié vesti-
bular, més coneguda com supressié
vestibular, consisteix en una progres-
siva disminucié de la resposta quan
P’estimul es repeteix diverses vega-
des. L’habituacié del nistagme pro-
duida per estimulacié rotatoria que
s’adquireix després de 25 estimula-
cions, s’expressa en una disminucié
de la velocitat, aptitud i freqiiéncia de
components lents i rapids durant 1’ac-
celeracié pre-rotatoria i en la desequi-
libracié postrotatoria. “Les desvia-

Marta Canton

cions a la velocitat o amplitud dels
components nistagmics poden ser re-
duits al 30-40 % del valor original”
(Brunas-Marelly, 1985, pp. 148-160).
En I’ambit de la conducta biologica i
concretament, en el comportament de
I’equilibri, hi ha dos casos o subfun-
cions. El primer cas és la reacci6 sen-
sorial i postural que defineix les ca-
racteristiques de 1’estimulacié i 1’estat
dels organs que responen i reaccio-
nen. El segon cas, és la interposicié
sensorial. Destaca la seva relacio
d’ocurréncia d’interaccions entre di-
mensions d’estimulacid; generalment
es produeix en una mateixa modalitat
sensorial. Situada en aquesta subfun-
cié cal destacar-ne la interferéncia
sensorial definida: com les disharmo-
nies que es produeixen en determina-
des modalitats sensorials (marejos fi-
siologics).

Un cop descrites les formes elemen-
tals, sensacions que serien el suport
de la conducta biologica i puntual-
ment del comportament perceptiu de
I’equilibri, resumim definint la con-
ducta biologica de I’esquilibri en
I’ésser huma com un comportament
sensorioreactiu  multimodal (aparell
vestibular, propiocepcid, visid, etc.)
produit per situacions mecaniques i
condicionades per les lleis de la gra-
vetat, que convergeixen i s’integren
en determinades arees corticals
(medul-la, nucli vestibular, cerebel,
talem, escorga cerebral) i controlen
els moviments reflexos del tronc del
coll, misculs i membres i juntament
amb els organs reactius produeixen la
sensaci6é d’equilibri que és el suport
per a la percepci6 de I’equilibri.

Un cop descrita la conducta bioldgica
del comportament de [I’equilibri
huma, la tercera conducta a descriure
és la conducta psicologica.

Conducta psicologica del
comportament motriu de
Pequilibri

Ara bé, no tot es redueix a aspectes
biomecanics i a factors biologics. Es
important descriure com es realitza,
manté i conserva 1’equilibri des d’un
punt de vista psicologic. La percepcié
de I’equilibri, com a comportament
de I’ésser huma, no €és innat ni ante-
rior a I’experiéncia: es deriva de I’ex-
periencia com la seva font natural.
També en certa mesura se sol atribuir
a un instint 0 a una tendéncia espon-
tania dels elements nerviosos o de
I’organisme, aquesta ultima explica-
cié que és molt poc satisfactoria.

“Tradicionalment s’entén la percepci6
com un producte de la ment o del cer-
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vell, sense que s’hagi pogut demostrar
com i de quina manera es produeix”
(Kantor, 1980, pp. 3-16). Percebre,
com reaccionar, és un comportament, i
tota reactivitat sensorial és una forma
de comportament, per descriure-la cal
mencionar els diferents canvis fisico-
quimics i el funcionalisme dels organs
sensorials i observar com interaccio-
nen entre ells. “El comportament de
percebre s’estableix en base a regulari-
tats o consistencies en un organisme
particular, aquest ja no reacciona, siné
que en funcié d’aquella consisténcia
s’anticipa en el temps i en el mode o
espai a qualsevol canvi d’energia.
Podem, en primera instancia, descriure
constancies perceptives en el temps i
I’espai, les quals s6n de gran intercs
per a la comparacié de les habilitats i
destreses motrius” (Roca, 1990, pp. 7-
10). Anticipar-se en el temps o en el
mode o ttmporo-espacialment signifi-
ca que tots els moviments que partici-
pen en el comportament de I’equilibri
s6n perceptius i el que caracteritza €s
la consisténcia (constancia) de I’esti-
mulacié (primers aprenentatges postu-
rals).

“D’altra banda, descrivim uns termes
d’anticipaci6, respecte de consistén-
cies canviants de forma continua, fe-
nomens com anticipacié coincident i
d’altres percepcions com orientar-se i
adaptar-se en I’espai, en definitiva el
comportament perceptiu de 1’equili-
bri, anomenat també configuracié”
(Roca, 1989, pp. 215-243).
L’equilibri del cos huma no s’esta-
bleix només fisicament; son funcions
dels centres coordinadors del movi-
ment els que I’informen. La verticali-
tat del cos és constantment rectifica-
da per les reaccions sensorials
multimodals i reflexos posturals pree-
xistents i és la percepcié la que realit-

20

za I’orientacié i adaptacié del cos (a
causa de la regularitat i consisténcia
d’estimular).

Si descomponem la marxa en els seus
instants diversos i considerem la posi-
ci6 del cos huma en cada un d’ells,
veurem que en passar d’una posicié a
la segiient, quan, per exemple, ens
preparem per posar €l peu o llancem
el cos cap endavant, les reaccions
sensorials multimodals i els reflexos
posturals (comportament biologic)
provoquen la relacié complexa de va-
riables temporals i modals que es pu-
guin donar, configuracié (comporta-
ment psicologic) que coneixem com a
percepci6 de 1’equilibri.

Comprenem també que sigui aixi ja
que moure’s és desplacar el centre de
gravetat, cosa que comportaria la cai-
guda si, préviament les reaccions sen-
sorials multimodals juntament amb
els reflexos posturals i la percepcié de
I’equilibri no arriben a determinar la
verticalitat corresponent del cos.

Per tant, hem d’admetre que “la verti-
calitat mecanica del cos huma no és
determinant”, i només és possible que
aquesta verticalitat i la marxa es rea-
litzin quan es produeixi una sensacio i
percepci6 de I’equilibri. A mesura
que el cos es desplaca, es produeix la
reaccié motriu 1 sensorial, aixi com
I’adaptacié i I’orientacié amb els rea-
justaments necessaris per mantenir la
verticalitat.

La persisténcia de la percepcié de
I’equilibri i les reaccions sensorials
multimodals en tots els moviments i a
cada instant d’un moviment ens indi-
quen clarament que la innervacié mo-
tora que equilibra el cos €s una funcié
vital i que actua sobre la totalitat dels
organs reactius.

En tot procés perceptiu existeix un
conjunt de trets influents: color,

forma, pes, gust, determinat movi-
ment, etc. i que s6n, entre d’altres els
que coneixem com a indicis rectors
fonamentals, prescindint dels indexs
insubstancials i unificant aquests in-
dicis rectors podem establir una hipo-
tesi del moviment a realitzar i reco-
neixem el moviment que adaptem i
modifiquem en funci6 del preexistent
i del real.

L’equilibri és un comportament mo-
triu amb predominanca perceptiva en
el qual existeixen aquell conjunt de
trets influents que permeten, unificant
els indicis fonamentals, la modifica-
cid, ’adaptacié i I’orientaci6é del cos
huma en I’espai. Aquests indicis que
permeten les diferents opcions de mo-
viment no han de ser gaire nombro-
sos, més aviat, amb pocs indicis es re-
alitzen els moviments necessaris per
mantenir I’equilibri. Aquesta percep-
ci6 integra del comportament de
I’equilibri sorgeix com a resultat
d’'una complexa labor analitico-
sintetica, que destaca uns trets essen-
cials i que en manté inhibits d’altres
que no ho s6n i combina els detalls per-
cebuts en un tot conscient. Aquestes si-
tuacions d’integritat de les diferents in-
formacions multimodals (sentits),
permeten 1’adaptacio i I’orientaci6 del
cos en I’espai romanent com a cons-
tants les lleis de la gravetat. Es el que
coneixem o denominem percepci6 de
I’equilibri.

Podem arribar a interpretar que la
sensaci6 i la percepcié poden consi-
derar-se com una situacié passiva de
la realitat o com una situacié passiva
d’informacié que arriba a 1’organis-
me. Abans de tot, el procés d’infor-
macié no és de cap manera el resultat
simple de I’excitacié dels organs dels
sentits ni el nou accés a I’escorga ce-
rebral dels estimuls que sorgeixen en
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els aparells periferics perceptors. En
el procés de la percepcié de I’equili-
bri sempre hi ha els components mo-
tors, el moviment, la motricitat i els
diferents elements que reaccionen als
diferents tipus d’energia (visi6, audi-
cid, etc.). El procés perceptiu esta re-
lacionat amb les pautes de I’experién-
cia anterior (historia interactiva
previa del subjecte). Aixi, les presen-
tacions anteriorment formades, es re-
lacionen i estan presents en el com-
portament actual i sén en certa
mesura condicionables per aquestes.
També esta relacionat amb la influén-
cia dels estats actuals, amb les idees
d’abans i com a reflex d’aquestes, hi
sén presents en una situacié determi-
nada de la percepci6. Aquesta relacié
també es fa extensiva als indicis subs-
tancials realitzant 1’analisi sintesi tan
necessaria per a les modificacions
constants de I’equilibri en I’ésser
huma. Per ultim, aquesta relacio es re-
alitza en la sintesi dels trets percepti-
bles del conjunt, totes les possibles
variables de trets coneguts i que si-
guin perceptibles.

D’altra banda és molt important cons-
tatar que I’activitat perceptiva de
I’equilibri mai s’ha de reduir a una
modalitat organica siné que inclou en
la seva estructura el resultat d’una
labor mancomunada de diversos or-
gans dels sentits, en el procés del qual
s’han integrat les representacions ma-
terialitzades en el subjecte.

En el procés perceptiu de 1’equilibri,
també és essencial la percepcié de
I’objecte: visié, profunditat, altura,
base de sustentacié. Ara bé, no és la
percepcid de I’objecte la més signifi-
cativa del comportament de I’equili-
bri ja que el procés inclou la percepti-
bilitat del moviment de I’ésser huma
en I’espai amb la seva orientacié i

adaptacié a aquest i com a base
d’aquesta percepcid, la percepcié del
cos. Podem significar la importancia
d’aquesta perceptibilitat del movi-
ment i de I’objecte ja que en certa me-
sura ho sén també de la percepcié de
I’equilibri.

Tanmateix, cal tenir en compte que la
percepcié de I’equilibri huma té di-
verses peculiaritats dins del seu carac-
ter actiu i complex.

La primera peculiaritat de la percep-
cid és el “seu caracter actiu mediatit-
zat” (Luria, 1978, pp. 57-67). Aquesta
caracteristica transferida al comporta-
ment de I’equilibri, té un significat
que ve molt mediatitzat pels coneixe-
ments anteriors de ’home en el seu
desenvolupament ontogenetic, crista-
litzats en base a I’experi¢ncia anterior
i constitueix en si una complexa acti-
vitat analitico-sintética, que inclou la
creacio d’hipotesis sobre 1’objecte o
el moviment percebut i si I’objecte o
moviment percebut correspon a
aquesta hipotesi.

La segona peculiaritat de la percep-
ci6 (Luria, 1978, pp. 57-67) és el seu
caracter objectiu i  generalitzat.
L’home no només percep el conjunt
d’indicis que li arriben, siné que
també objectiva aquest conjunt com
un moviment determinat sense limi-
tar-se a establir-ne particularitats indi-
viduals, pero referint-lo a un determi-
nat tipus d’equilibri en translacié-
rotacio estatica.

Aquest caracter generalitzat de la per-
cepci6é de ’equilibri evoluciona amb
I’edat i el desenvolupament intel-lec-
tual, i es fa cada cop més nitid i re-
flecteix el moviment percebut cada
cop més a fons, amb els trets que ca-
racteritzen el moviment i dels nexes i
relacions que s’estableixen.

La tercera peculiaritat de la percep-

ci6é de I’equilibri huma consisteix en
la seva permaneéncia i fiabilitat
(Luria, 1978, pp. 57-67). A través de
I’experieéncia amb un determinat mo-
viment tenim una informacié forga
exacta quant a les seves propietats fo-
namentals (velocitat, desplagament
de les parts del cos, distribucié dels
diferents pesos del cos, etc.). Aquest
coneixement anterior del moviment
s’uneix a la seva percepcié directa i
la fa més constant o permanent i inse-
reix a més una certa modificacié a les
singularitats que pot adquirir aquesta
percepcié en condicions canviants
propies de tot tipus de comportament
d’equilibri.

Una altra peculiaritat de la percepcié
humana radica en la seva mobilitat i
manejabilitat. La percepcié humana
s’orienta i adapta a un fenomen
mobil, aquestes singularitats del fet
perceptiu depenen en alt grau del
paper que en l’activitat perceptiva
desenvolupa I’experiéncia practica
del subjecte. La percepcid correcta de
I’equilibri no depen exclusivament de
la precisi6 amb la qual funcionen els
nostres oOrgans dels sentits, siné
també de moltes circumstancies es-
sencials. Entre aquestes figuren: I’ex-
periencia anterior del subjecte, el
nombre d’assajos, el temps d’assaig,
I’organitzacié de la tasca que es plan-
teja en realitzar el moviment, el ca-
racter dinamic de 1’activitat recepto-
ra, la integritat dels moviments actius
que componen l’estructura de I’acti-
vitat perceptiva, la facultat d’inte-
rrompre a temps les conjectures sobre
I’entitat del moviment perceptible,
quan aquestes no harmonitzen amb la
informacié rebuda, inhibicié, etc.
Definim la conducta psicologica de
I’equilibri com un comportament per-
ceptivo-motriu que apareix davant de
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determinats indicis o peculiaritats per
una estimulacié variable que produeix
com a resposta I’anticipacié i orienta-
cié en I’espai (configuracid).
S’estudia en biomecanica el conjunt
de forces i resistencies que correspo-
nen a un estat d’equilibri, pero el res-
ponsable de 1’orientacié i de 1’adapta-
ci6 que les utilitza i combina de
manera que 1’equilibri s’estableixi és
de naturalesa psicologica.

(Com han de combinar-se els ele-
ments fisics del cos, cada un d’ells
ocupant el lloc que li convé, perque el
cos estigui en equilibri mecanic, bio-
logic i psicologic, en definitiva,
I’equilibri en bipedestacié de 1’home?
Perque el cos huma mantingui 1’equi-
libri en certa posicié, sota la sola
accié6 de la gravetat, cal, i n’hi ha
prou, que el resultat del pes de les
seves parts, resultat dirigit seguint
una vertical, caigui en I'interior de la
seva base de recolzament. Si per la
variacio dels pesos parcials el resultat
arriba a caure fora d’aquesta base,
I’equilibri del sistema es trencara, si
no es neutralitzen els efectes de la
variacié d’aquest pes per la percepcié
de I’equilibri. Aixi mateix pot neutra-
litzar els efectes per mitja de la
innervacié muscular o conducta bio-
logica per dos procediments diferents:
compensant la variacié del pes per
una variacié exactament contraria
(modificant I’actitud del cos) o desen-
volu-pant una contraccié muscular
antagonista, el poder de la qual sigui
precisament igual al que correspon a
la variaci6 de pes considerat.

Segons el que hem comentat, podem
dir que la percepcié de 1’equilibri s6n
les reaccions sensorials multimodals
que propicien les percepcions que re-
alitzen les distribucions dels pesos en
el cos. A partir d’un estat d’equilibri,
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la variacié de cada una de les parts
del cos és compensada o per una nova
variacié que li fa de contrapés o per
una contraccié muscular equivalent a
un contrapes i per tant mesurable me-
canicament.

Empiricament, aquestes afirmacions
es demostren d’una manera més clara
a mesura que la base de recolzament
es fa més petita. Quan vulguem recol-
zar-nos sobre la punta del peu, sense
estar educats per aquest exercici, es
trenca I’equilibri, ja que no sabem
distribuir el pes ni posar en marxa les
contraccions musculars equivalents
de tal manera que la vertical del seu
centre de gravetat passa pel punt de
recolzament, perd quan després de re-
petits assajos, hem apreés a mantenir-
nos en aquesta posicié d’equilibri la
percepci6 d’equilibri és tan clara i se-
gura com la del funambulista.

El funambulista que es manté sobre
un fil d’acer ens demostra que el cos
huma és comparable a una balancga ja
que de la mateixa manera que la sen-
sibilitat d’aquest instrument augmen-
ta amb 1’agudesa del punt de recolza-
ment, I’equilibri del cos huma arriba a
ser el resultat d’una perfecta distribu-
ci6 de pes i dels efectes musculars a
mesura que la base de recolzament
s’ordena.

“Una forma d’explicar la percepci6
de I’equilibri utilitza les resisténcies
externes per equilibrar el cos reduint-
lo en una funcié de pes” (Turré, 1908,
pp. 37-45). En efecte, el subjecte in-
clina el cap i el tronc i descentra cert
pes de la base de recolzament, pot re-
colzar la ma sobre un objecte exer-
cint-hi una pressié més o menys gran
segons el pes descentrat, en lloc de
desenvolupar una energia antagonica
o de carregar un pes igual en el sentit
oposat. D’aqui, observem que en

exercir una traccié sobre aquest ob-
jecte, el cos pren una actitud equili-
brada tal que aquesta traccié avaluada
en funcié del pes €s igual al pes del
cos que cau fora de la base de recol-
zament; si aquesta resisténcia externa
fos suprimida de sobte, el cos seria
desequilibrat per una forca que li
seria equivalent. La sensacié de I’es-
forg aplicat a una resisténcia externa
només és mesurable amb la condicié
que es desenvolupi al mateix temps i
en sentit contrari una for¢a equiva-
lent compensadora, d’ apreciacié in-
terna d’ aquests dos factors resulta la
sensacié de pes. D’aqui es mostra
que la “consciéncia” pesa els objectes
utilitzant el cos huma com a balanga”
(Turré, 1908, pp. 37-45).

“La percepcié de I’ equilibri, organit-
zat per I’ experiéncia, posseeix la pre-
intuicié dels pesos que seran descen-
trats de la seva base de recolzament i
prevé els seus efectes” (Turré, 1908,
pp-37-45). Quan hom camina sobre
un rail de ferrocarril, I’equilibri es
pertorba facilment ja que hom no esta
acostumat a caminar sobre una base
de recolzament tan estreta, perd no
obstant, abans que 1’efecte mecanic
sobrevingui, el subjecte déna compte
del quantum de pes descentrat, i a ve-
gades percep que només li caldria re-
colzar-se molt lleugerament amb les
mans sobre alguna cosa o algi per re-
cuperar I’equilibri. Quan amb assajos
repetits aprén a mantenir 1’equilibri
desitjat sense necessitat de contactes,
es troba en el cas del funambulista,
que distribueix amb una precisié ad-
mirable el pes de les diferents parts
del cos.

En les situacions de risc, la percepcié
de I’equilibri es realitza amb una agu-
desa extraordinaria i les quantitats de
pes del cos que es descentren de la
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base de recolzament s’estimen amb
grams i només cal una debil resistén-
cia per recuperar 1’equilibri.

En definitiva: de la mateixa manera
que els ulls reaccionen davant I’ener-
gia lluminosa, el gust davant les qua-
litats sapides, els oOrgans sensorials
multimodals i, en major grau, els pro-
pioceptius, vestibulars i visi6, segons
els casos, reaccionen i perceben la
distribucio6 del pes del cos huma, cosa
que coneixem com a sensacid i per-
cepcid de I’equilibri.

“No és admissible que les reaccions
sensorials multimodals que propicien
la percepcié de I’equilibri responen a
’activitat autoctona dels centres ner-
viosos superiors: la hipotesi que atri-
bueix a les neurones centrals la pro-
pietat de reaccionar independentment
de I’excitaci6 periferica esta en desa-
cord amb els fonaments mateixos de
la cieéncia” (Turrd, 1908, pp. 37-45).
Les reaccions sensorials multimodals
que es presenten amb regularitat i
consisténcia i que intervenen en la
percepcié de I’equilibri, compensen
amb exactitud el pes descentrat per
prevenir la ruptura de I’equilibri, aixo
només pot produir-se perque coneix
el valor d’aquest pes; aquesta “adae-
quatio rei” pressuposa la transmissio
perifeérica de la mateixa manera que
la conformitat de les nostres percep-
cions visuals amb les qualitats llumi-
noses dels objectes pressuposa un
sentit que les rep. Observem, per tant,
que quan el cap és descentrat d’un
quantum de 5 grams, compensa
aquesta accié amb una quantitat igual
a 5 grams. Alguna cosa acusa en el
sensorium el pes descentrat, alguna
cosa determina la seva reaccié moto-
ra i el seu quantum.

Si bé els canvis que es produeixen en
la distribucié dels pesos i el quantum
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exacte de la modificacié semblen ser
I’objecte d’estudi, ;com es poden
arribar a mesurar cada un d’aquests
pesos, tenint en compte la quantitat
enorme de distribucié de pesos que
entren en joc cada vegada que es pro-
dueix un comportament d’equilibri?
A més, si tenim en compte que un
comportament tonic o cin¢tic del cos
produeix agonisme i antagonismes
muscular nombrosos, ;quants com-
portaments d’equilibri es produiran
quan el subjecte esta en translacié i/o
rotaci6? La resposta logica és que tan
nombrosos com combinacions €s pu-
guin donar en cada un dels elements
per elementals que siguin i aquestes
combinacions determinaran els com-
portaments d’equilibri.

Pero no hi ha dubte que es poden uti-
litzar diverses formes de mesurar
I’equilibri i per mesurar aquesta dis-
tribucié de pesos calen tants electro-
des com musculatura implicada i es
quantifiquen mitjancant una platafor-
ma de forces per tal d’obtenir uns re-
sultats objectius i puntuals. Perdo de
moment ens trobarem davant del ma-
teix problema, el mesurament sera
puntual i de cap manera generalitza-
ble. Només permetra concixer una
mindscula part de I’equilibri en el
temps i en el mode.

Un cop realitzada la conceptualitzacié
del problema i tenint en compte que
al comportament de I’equilibri en
subjectes en edat escolar i subjectes
en els quals es puguin detectar possi-
bles talents esportius li correspon una
area concreta d’aplicacié que és la
motricitat perceptiva, només ens resta
intervenir des d’una perspectiva en
que puguem mesurar les diferents di-
mensions de I’equilibri amb la combi-
nacié dels parametres o morfologies
que ens possibiliten des d’un punt de
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vista de la praxi educativa i de I’alt
rendiment esportiu quantificar la mo-
tricitat perceptiva multicomportamen-
tal de I’equilibri.

Cap a un model d’aplicacio

Sé6n miiltiples i diverses les raons per
congixer les possibilitats de I’equilibri
en I’ésser huma. Entre elles destaca-
rem aquelles que s’aproximen a I’area
de coneixement, motricitat. Es impor-
tant per a tots nosaltres que el com-
portament sensorioreaciu (c. biolo-
gic), perceptiu (c. psicologic) i
biomecanic (c. fisic), sén tres models
d’interpretar la realitat d’un mateix
fet, perd aquesta realitat sempre es
déna en interacci6 i sense un d’elles
no es produiria tal i com la coneixem.
Estem doncs davant d’una proposta
d’interrelacid, en definitiva, una inter-
disciplinarietat del comportament mo-
triu de I’equilibri, d’aqui que la seva
descripcié es realitzi des d’aquestes
tres perspectives. Quines soén les apli-
cacions d’aquest comportament? En
primer lloc, tots els subjectes en el
seu desenvolupament ontogenetic as-
soleixen d’una manera o altra uns ren-
diments en el comportament de
I’equilibri que vénen determinats pel
seu desenvolupament individual. Sén
objecte d’estudi tots els subjectes de
la poblacié escolar en els quals els
rendiments d’equilibri com conducta
biologica, psicologica i biomecanica
poden arribar a desenvolupar o bé a
condicionar o limitar la seva evolucié
motriu i posteriorment no assolir uns
habits motrius adequats (poblaci6 es-
colaritzable). En segon lloc, en tots
els subjectes que realitzin activitats
esportives d’alt rendiment esportiu.
Segons I’especialitat, pot considerar-

se com a criteri per determinar les
seves possibilitats, o sigui, I’equilibri,
el comportament motriu, pot ser uti-
litzat com un criteri més discrimina-
tori per a la deteccié precog de talents
esportius.

En tercer lloc, és conegut pels estu-
diosos de la motricitat, (Da Fonseca,
1988, pp. 35-47; Cratty, 1982, pp. 99-
126) que el comportament de I’equili-
bri en persones amb algun tipus de
minusvalies, especialment percepti-
vo-motrius entre d’altres, té una ca-
racteristica molt significativa i que la
seva valoracié i posterior performan-
ce contribueix a una millora substan-
cial de la motricitat global dels sub-
jectes afectats.

Coneguts els ambits d’aplicacié en
I’area de coneixement de la motrici-
tat, la qiiestié segiient és realitzar la
valoraci6 de les dimensions de I’equi-
libri.

Les diferents combinacions que
poden donar-se en I’equilibri huma
son tantes com posicions en I’espai
I’ésser huma sigui capa¢ d’atényer.
Per aixo0, I’intent de quantificar i ob-
jectivar les possibles dimensions de
I’equilibri és una utopia.

Tanmateix, a través d’una analisi de
les diferents conductes: biologica,
psicologica i biomecanica, sabem que
hi ha uns elements d’analisi i parame-
tres que ens ajuden a poder quantifi-
car, si no exactament, per la comple-
xitat abans comentada, si amb una
relativa aproximacié la valoracié de
les dimensions de 1’equilibri huma.
Sabem que el comportament huma de
I’equilibri esta mediatitzat per les
lleis de la gravetat. Aquestes sén lleis
fisiques que sempre estaran limitant
qualsevol situacié motriu, per tant,
també el comportament perceptivo-
motriu de I’equilibri en I’ésser huma.
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També sabem que 1’ésser huma té ca-
racteristiques diferencials respecte a
d’altres éssers vius en el procés final
de la filogeénesi de la motricitat.
L’ésser huma, dins dels éssers hu-
mans més evolucionats, es caracterit-
za per la seva bipedestacié i per la
marxa en bipedestacié. Per aixo, rea-
litzem la consideracié que aquesta po-
sicié en I’espai €s una condici6 gene-
ralitzable a 1I’ésser huma i per tant
també per a I’objecte d’aquest estudi.
Si bé els comportaments d’equilibri
en bipedestacid, sigui tonic o cinétic,
s6n els més utilitzats pels éssers hu-
mans, no sén els unics perod si son els
més interessants en la seva ontogenesi
i el rendiment que es pot assolir du-
rant la mateixa, pel fet de ser genera-
litzables en 1’ésser huma i aixi mateix
en ser utilitzats comunament en els
desplagaments diaris fan de la bipe-
destacié un comportament d’equilibri
prioritari per a la seva analisi.

Tota I’argumentacié ens ajuda a plan-
tejar que la bipedestacio, igual que les
lleis de la gravetat, és una condicié a
la qual I’ésser huma no pot sostrau-
re’s.

Independentment d’aquestes condi-
cions del comportament de 1’equilibri
en I’ésser huma, per possibilitar la va-
loracié de les diferents dimensions de
I’equilibri cal, per metodologia de
I’estudi, prioritzar quins comporta-
ments d’equilibri s6n els més ade-
quats per a la seva analisi. En una ob-
servacié de les conductes, hauriem
d’analitzar les conductes bioldogiques,
conductes biomecaniques i per fi les
conductes psicologiques, perd aixo,
més que simplificar la feina produiria
una major complexitat i tenint en
compte la intencionalitat de 1’estudi
no solucionaria el problema. D’altra
banda, independentment de la seva

complexitat hem d’abordar en exten-
si6 els diferents models d’interpretar
el comportament de 1’equilibri. Aixd
ens conduira a una possible i puntual
descripci6 del comportament de
I’equilibri i també a una valoracié
més concreta d’aquest, perd dificil-
ment seria un model d’aplicacié.
Considerem que no és I’tinica forma
de descriure el comportament de
I’equilibri i d’altra banda sén metodes
de valoracié excessivament analitics
que proporcionen objectivitat, valide-
sa i fiabilitat molt alta, perd denoten,
tanmateix, una aplicacié molt restric-
tiva perqué només poden ser aplicats
al laboratori.

Hi ha unes altres possibilitats per va-
lorar el comportament de 1’equilibri.
Les que més s’adiuen sén les combi-
nacions de parametres o morfologies
(organs dels sentits, acceleracio, des-
acceleracio, etc.), la proposta de para-
metres per analitzar, un cop realitza-
des les observacions sén les segiients:
visid, no visid, visié parcial, audicid,
no audicié, interferéncia de 1’audicio,
a dalt, a sota, endavant, endarrere, la-
teral, sense desplacament, accelera-
cid, desacceleracid, rotaci6, un recol-
zament, dos recolzament i sense
recolzament. Hi ha altres possibles
parametres com: base de sustentacié
variable, temperatura, sense gravetat,
amb mobils, etc., perd considerem
que augmentaria el nombre d’equili-
bris i no serien fonamentals ni genera-
litzables per a tots els éssers humans,
siné més aviat per a situacions deter-
minades.

Si realitzem les combinacions possi-
bles entre cada un dels parametres ex-
posats, els comportaments d’equilibri
que es manifesten sén excessivament
nombrosos; llavors eliminem, per me-
todologia del treball, no audicions, in-

terferéncia de I’audicié, 1 recolza-
ment i 2 recolzaments, sense recolza-
ment, no perqué¢ considerem que no
tenen importancia, siné perque en el
conjunt de parametres n’hi ha d’altres
més influents per realitzar les combi-
nacions i a més contribueixen en
major grau a l’orientacié i adaptacié
de I’equilibri, aixi com també els dos
recolzaments, les sustentacions mit-
jancant els dos peus, és la forma co-
muna anteriorment comentada que en
major grau és realitzada per I’ésser
huma. Un cop limitades les possibles
combinacions en combinar els para-
metres elegits determinem un total de
39 comportaments motrius d’equili-
bri.

Aquests comportaments d’equilibri
sén les respostes motrius que analit-
zarem i a més determinaran els items
de valoracié de les dimensions de
I’equilibri en I’ésser huma, segons els
criteris exposats.

Aquests comportaments estan en base
a un criteri d’utilitzacié predominant
per I’ésser huma i a un segon criteri de
generalitzacié ja que el realitzen tots
els éssers humans: és la bipedestaci6 i
el desplacament en bipedestacid (2 re-
colzaments), com el comportament
d’equilibri més utilitzat i per descomp-
tat generalitzat. Tot i aixi, les possibili-
tats queden també condicionades per
un tercer criteri que és el criteri de nor-
malitzaci6é de I’home quant a I’audicié
normal, sense realitzar una combina-
ci6 d’aquest sentit, ja que la no audicié
i la interferéncia de 1’audicio, si bé sén
importants no ho s6n tant com la visiod,
propiocepcio i funci6 vestibular per al
manteniment de 1’equilibri” (Brunas-
Marelly, 1985, pp. 140-145). El quart
criteri d’utilitzacié és la visié i les
seves opcions diverses (no visio, visié
parcial) per la importancia que té
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aquest sentit en el comportament de
I’equilibri. Si bé també en tenen els al-
tres sentits, no en tenen tant com la
visié. Definim el model d’aplicacié
com el comportament motriu en bipe-
destaci6 tonic i cinetic, més freqiient-
ment utilitzat i generalitzat, que com-
bina els parametres (Organs dels

sentits; visid, propiocepcid, funcié
vestibular, audicié i els diferents movi-
ments; endavant, endarrere, etc. ), obte-
nint unes respostes motrius que deno-
minem fonamentals per dimensionar
les diferents possibilitats d’equilibri.

El desenvolupament d’aquest model
d’aplicacié i les seves perspectives €s

una proposta complexa, pero limitada
per una serie de criteris, que no han
de ser unics siné més aviat ens oferei-
xen la possibilitat d’obertura, pero
per organitzaci6 metodologica se
simplifiquen. La continuacié i pers-
pectiva d’aquesta proposta sera motiu
d’un altre article.
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