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Resumen

El ser humano necesita cotidianamen-
te para desplazarse por sus propios
medios y sin ayudas externas, encon-
trar su cuerpo en una situacién en el
espacio que conocemos como bipe-
destacién. Esta situacion la denomi-
namos comportamiento mofriz del
equilibrio, y puede ser sin desplaza-
miento o en traslacién (lineal y rota-
cién).

Para que se produzca este comporta-
miento motriz son necesarias diferen-
tes formas de conducta, entre otras
consideramos la conducta biomecéni-
ca, la conducta biolégica y la conduc-
ta psicoldgica.

Definimos la conducta biomecdnica
del comportamiento motriz del equili-
brio, no como un equilibrio en el senti-
do fisico del término, sino como aque-
lla estabilidad que tiene el sujeto
cuando mantiene una postura determi-
nada y aproximadamente estable. Su

centro de gravedad esta sobre la base
de sustentacidn, la linea de gravedad
generalmente pasa ligeramente por de-
tras o por delante de la cavidad cotiloi-
dea, asi como por unos elementos es-
queléticos tedricamente determinados,
que no son constantes, sino predomi-
nantes, y son las acciones musculares
y ligamentosas las que ejecutan que la
linea de gravedad se desplace conti-
nuamente, realizando una serie de os-
cilaciones alrededor de una posicion
media del sujeto, esta posicién repre-
senta la solucién personal a su proble-
ma de estabilidad teniendo siempre
presentes las leyes gravitacionales.

Definimos la conducta biolégica del
comportamiento motriz del equilibrio
como todos aquellos comportamien-
tos reactivos y las interacciones que
se producen entre los mismos en un
primer nivel de andlisis, lo que cono-
cemos por una respuesta determinada
que denominamos sensaciones multi-
modales, que permiten el comporta-

miento sensorreactivo del equilibrio
humano. Asimismo, definimos la con-
ducta psicoldgica del equilibrio mo-
triz como el comportamiento percep-
tivo motriz que aparece ante una
estimulacién y esta respuesta motriz
se manifiesta y caracteriza por la anti-
cipacién, la orientacién y adaptacién
en el espacio ante una estimulacion
variable (configuracién).

Cada una de ellas es un modelo pre-
sente en el comportamiento del equi-
librio y a la vez representa diferentes
formas de interpretar el equilibrio en
el ser humano.

Es objeto de este trabajo tedrico des-
criptivo explicar cada una de estas con-
ductas de equilibrio desde estas tres
perspectivas. La primera parte plantea
situaciones referenciales que a su vez
son basicas, puesto que cualquiera de
los métodos de valoracién que se utili-
zan tanto en la conducta biolégica
como en la conducta biomecénica o en
la conducta psicoldgica solucionardn

15



Apunts: Educacié Fisica i Esports, 1991 (25) 15-26

parcialmente al educador o entrenador
de la motricidad los mecanismos nece-
sarios para su aplicacién y puesta en
prictica. Por otra parte, describe una
estructura tedrica o modelos sobre una
realidad que es bastante compleja y que
dificilmente se puede simplificar salvo
que no seaen aspectos puntuales.

Sin embargo, la segunda parte analiza
un modelo de aplicacion mediante la
combinacién de pardmetros, que por
metodologia del estudio y también por
simplificacién van eliminidndose unos
y eligiéndose otros comportamientos
motrices de equilibrio, que clasifica-
mos seglin €l criterio de priorizacién de
equilibrios humanos (criterio basado en
su mayor parte y fundamentalmente en
la utilizacién y generalizacién). Defini-
mos el modelo de aplicacién del equili-
brio como el comportamiento motriz
en bipedestacién ténico y cinético, mis
generalizable y utilizado, que combina
los pardmetros (6rganos de los sentidos
y movimiento), priorizando la visién,
propiocepcién, funcién vestibular, y
dando como resultado unas respuestas
motrices que denominamos fundamen-
tales para dimensionar las diferentes
posibilidades del equilibrio. A conti-
nuacion describimos cada uno de estos
modelos, biomecdnico, biolégico, psi-
colégico y de aplicacién.

Palabras clave: Equilibrio, postura,
sensibilidad, percepcién.

Conducta biomecanica del
comportamiento motriz del
equilibrio

Todo estado de equilibrio en el ser
humano es una actividad extremada-
mente compleja, basta mirar a un nifio
pequeiio realizar esta nueva actividad
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para darse cuenta de las dificultades
que debe superar el andador en poten-
cia. El comportamiento del equilibrio
en el ser humano es una actividad
aprendida y también integrada a nivel
involuntario, filogénesis y ontogéne-
sis de la motricidad (Da Fonseca,
1988, pags. 35-47).

El comportamiento del equilibrio es
una actividad motriz muy antigua, los
descubrimientos de los antropdlogos
indican que el ser humano realiz6 una
gran evolucién para llegar a la bipe-
destacién (Simons, 1972, pags. 10-28).
Desde la perspectiva mecénica y segin
aspectos cinéticos, consideramos que
el ser humano desplaza su cuerpo
desde un punto a otro. Su cuerpo serd
asimilado a una masa —el centro de
gravedad- sometido a traslaciones que
imprimen los musculos inferiores y
que sufre la accién de la gravedad, de
la inercia y de la aceleracién.

“El comportamiento del equilibrio se
aborda en biomecdnica a partir de
componentes esqueléticos y muscula-
res. El modelo mecénico a seguir para
su descripcién es semejante a despla-
zar una masa sobre unos rodillos o
sobre ruedas, y este modelo es el mas
econémico. Siguiendo este criterio de
economia, debemos disminuir el ni-
mero de ruedas y hacer coincidir el
centro de gravedad con el centro de las
ruedas, si reemplazamos la masa tedri-
ca por el cuerpo humano. El centro de
gravedad de la rueda es el centro de
gravedad del cuerpo humano y los ra-
dios de la rueda representan esquemad-
ticamente los miisculos inferiores.
Reduciendo el mimero de radios a la
posible trayectoria del misculo, tene-
mos entonces una aproximacion de
los mecanismos que se ponen en
juego en el equilibrio humano, en el
que se desplaza el centro de gravedad

del cuerpo siguiendo una forma de
apoyar-levantar y el de rueda tnica.
En el modelo expresado de rueda de
radios, se colocan los eslabones cor-
porales de longitud constante igual a
la longitud total de los miisculos infe-
riores. Estos muisculos rectilineos son
paralelos y se sitilan verticalmente en
las articulaciones de la cadera e im-
primen un desplazamiento teérico
vertical y horizontal, Son varios los
factores biomecanicos que no sélo ga-
rantizan la estabilidad de la unidad lo-
comotora, sino que permiten el sin-
cronismo de movilidad/estabilidad,
entre estos estdn: la rotacién de la pel-
vis alrededor del eje vertical, bascula-
cién de la pelvis en el lado sin carga,
flexién de la rodilla durante el apoyo,
movimiento de pie y de tobillo, etc.
Otros factores que también garantizan
la estabilidad son las acciones muscu-
lares en bipedestacién o en la marcha
en bipedestacién, divididas normal-
mente para su descripcién didictica
en contacto del talén con el suelo, pie
plano contra el suelo, despegue de
talén, despegue de los dedos del pie,
avance del miembro inferior oscilan-
te, extensién total de la rodilla.”
(Plas, Viel, Blanc, 1984, pags. 4-7).
El comportamiento del equilibrio sufre
modificaciones en funcién de una serie
de factores: calzado, terreno, carga, ac-
tividad de la persona considerada;
desde una perspectiva mecénica, facto-
res como: leyes gravitacionales, centro
de gravedad, base de sustentacién,
fuerza centrifuga y centripeta, etc.
Cada uno de estos factores influye en
mayor o menor medida en el equilibrio
de la bipedestacion.

Fijar las condiciones puramente mecé-
nicas del equilibrio es trabajo del bio-
mecénico: esta descripcion de la posi-
cién del equilibrio vertical, simétrica o

no, demostrara qué juego de muelles y
de palancas interviene para obtener el
equilibrio; bajo qué diferentes formas
se podrd conseguir o conservar. Sin
duda, este estudio puramente mecéni-
co es importante, pero no agota todo el
tema; queda por demostrar c6mo todo
este mecanismo es puesto en marcha
por la inervacion motora, con vista
precisamente del equilibrio mecanico
a obtener o conservar.

A continuacién planteamos los otros
dos modelos de conceptualizar el
comportamiento del equilibrio en el
ser humano. El primero de ellos es el
modelo biolégico y posteriormente
describiremos el psicolégico.

Conducta bioldgica del
com ortamiento motriz del
equilibrio. Sensaciones

Para que esta inervacién, que conduce
al equilibrio o lo mantiene, se realice,
es necesario un orden que, evidente-
mente, no es mecdnico. Algo activo
interviene que pone las diversas partes
del cuerpo en las condiciones requeri-
das para que en oposicion a las fuerzas
exteriores de la gravedad se establezca
y se conserve cierto estado de equili-
brio. Pero si esta accién vital acaba,
también acaban las tensiones puestas
en marcha por ella y el equilibrio que
le corresponde es roto.

“Las sensaciones son la fuente princi-
pal de conocimiento acerca del
mundo exterior y de nuestro propio
cuerpo. Son numerosas las observa-
ciones que demuestran que las altera-
ciones de la entrada de informacion
de la primera infancia, sordera y ce-
guera generalmente, motivan retrasos
en el desarrollo psiquico del sujeto.
Ahora bien, jc6mo se producen estas
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sensaciones? Un andlisis de la evolu-
cién de los érganos de los sentidos
demuestra cémo en un largo proceso
histérico fueron constituyéndose 6r-
ganos receptivos especiales que iban
especializandose en el reflejo de cier-
tos tipos y formas de movimiento de
la materia; los receptores cutdneos re-
flejando las influencias mecdnicas, las
auditivas, las vibraciones sonoras, las
visuales determinadas por el diapas6n
de oscilaciones electromagnéticas.”
(Luria, 1978, pags. 18-30).

En la evolucién de los organismos su-
periores aparecen aparatos especiali-
zados de la recepcién de distintos
tipos de energia y de hecho tenemos
no energias concretas de los propios
érganos de los sentidos, sino érganos
especificos que reaccionan objetiva-
mente a distintos tipos de energia. El
hecho de que el actuar sobre el ojo o
el oido estimula inadecuadamente a
dichos érganos, surja o no una sensa-
cién especifica (visual o auditiva),
nos indica el alto grado de especiali-
zacion de dichos aparatos receptores
y de la incapacidad de reflejar los
efectos para cuya recepcién no estdn
especializados.

La alta especializacién de los distin-
tos aparatos receptores tiene como
base no ya las peculiaridades estruc-
turales de los receptores periféricos
(6rganos de los sentidos), sino tam-
bién la elevadisima especializacién de
las neuronas que integran los meca-
nismos centrales a los que llegan las
sefiales perceptibles por los Grganos
periféricos de los sentidos.

Es comin dividir las sensaciones en
tres tipos fundamentales: sensaciones
interoceptivas, propioceptivas y extero-
ceptivas. A todas ellas las conocemos
como conducta bioldgica. Las primeras
agrupan las sefiales que llegan del
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medio interno de nuestro organismo y
aseguran la regulacién de las necesida-
des elementales. Las segundas garanti-
zan la informacién necesaria sobre la
situacién del cuerpo en el espacio y la
situacién del aparato motriz sustenta-
dor y, por tltimo, el tercer grupo asegu-
ra la obtencién de sefiales procedentes
del exterior y crea la base de nuestro
comportamiento consciente.

Para el comportamiento motor del
equilibrio, las segundas y las terceras
divisiones son fundamentales, o sea,
las propioceptivas y las exterocepti-
vas.

Comentaremos en primer lugar las
propioceptivas, que garantizan la si-
tuacién del cuerpo en el espacio vy,
sobre todo, la postura en el espacio
del aparato motriz-sustentador.

“Los receptores periféricos o profun-
dos se hallan en los misculos y super-
ficies articulares (tendones y ligamen-
tos). Las excitaciones que se producen
reflejan cambios que se operan durante
la distension muscular y al modificarse
la postura de las articulaciones son
conducidas a la médula espinal. Den-
tro también de este grupo de sensacio-
nes estdn las que sefializan la posicién
del cuerpo en el espacio. Son recepto-
res periféricos que estdn situados en
los canales semicirculares, utriculo y
sdculo y en el liquido endolinfitico”.
“El liquido endolinfitico llena estos
conductos y cambia su situacién de-
pendiendo de la posicién de la cabe-
za; se excitan las células sensoriales
que se desplazan bajo el efecto de la
corriente del mencionado liquido y de
este modo sefializa los cambios de po-
sicién de la cabeza en el espacio. A
diferencia de la sensibilidad profunda,
la funcién vestibular, que estd estre-
chamente relacionada con la vista,
participa, conjuntamente con ella, en

el proceso de equilibracién y orienta-
cién en el espacio” (Luria, 1978,
pags. 18-30).

El tercer y mayor grupo de sensaciones
son las exteroceptivas. Nos ofrecen la
informacion procedente del exterior y
constituyen el grupo fundamental de
sensaciones del medio ambiente (vista
y oido).

El planteamiento hasta ahora es des-
criptivo y cualitativo en cuanto a los
diversos tipos de sensaciones. Pero
también tiene importancia la medicién
cuantitativa. Existen métodos para la
medicion de las sensaciones: el méto-
do de valoracién subjetiva y el método
de estimacion objetiva de los indicios
que seiialan la presencia de la sensa-
cion. En “el método de valoracion
subjetiva” se somete al sujeto a la ac-
cion del estimulo correspondiente, en
el 6rgano o aparato vestibular que re-
acciona a este tipo de energia. Se re-
quiere contestar cuando empieza a
sentir la sensacién correspondiente.
Asimismo, el valor minimo viene de-
terminado por la sensacién que el suje-
to indica en su informe oral, a lo que
se llama umbral inferior de la sensa-
cién. Por umbral superior de la sensa-
cién se entiende la mdxima magnitud
del estimulo mads all4 de la cual o bien
no se estimula o adquiere de inicio
uno nuevo, el reemplazo de hecho de
una sensacién diferente.

Es caracteristico de los umbrales infe-
riores de las sensaciones que no per-
manezcan constantes, sino que cam-
bien en funcién de factores, entre
ellos podemos describir: habituacién
o adaptacién al estimulo, posibilidad
de postefectos, etc.

Existe el método objetivo: mediante
la valoracién de los indicios que indi-
can el surgimiento de las sensaciones.
Es conocido que todo estimulo gene-
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rador de sensaciones suscita procesos
de origen reflejo, como el estrecha-
miento de los vasos, el cambio de fre-
cuencias de la actividad eléctrica del
cerebro, la vuelta de los ojos al lado
de la excitacién (nistagmus), la ten-
si6én de los midsculos cervicales (refle-
jo cervical), etc. Todos estos indicios
aparecen cuando el estimulo llega al
6rgano reactivo del sujeto y despierta
sensaciones.

Cuando el estimulo que actiia sobre el
sujeto es lo bastante débil no motiva
sensacion alguna, cuando la intensi-
dad del estimulo se eleva, traspasa los
limites del umbral inferior y comien-
za a despertar sensaciones y aparecen
las reacciones vasculares, electrofisio-
l6gicas, musculares (reflejos postura-
les, reflejos de equilibracién, etc.) y
oculares (nistagmus) (Luria, 1978,
pags. 18-30).

En la conducta biolégica del equili-
brio que nos encontramos existe una
situacién peculiar: la adaptacién ves-
tibular o la habituacién vestibular. La
adaptacion vestibular seproduce cuan-
do la permanencia del contacto entre
el estimulo y el receptor sensorial es

constante y es lo que conocemos

como adaptacién. “Siempre y cuando
sea continua, la adaptaci6én hace refe-
rencia al hecho de que la historia de
contacto previo afecta a la reaccién
sensorial presente y lo hace como fac-
tor presente en ella en términos de
efectos concretos sobre la conducta
reactiva” (Roca, 1990, pdgs. 7-10).
“Un ejemplo de adaptacién vestibular
a la inclinacién de giro es la que se
produce en algunas ocasiones en de-
terminados vuelos, cuando el avién se
encuentra dentro de una nube ¢ inicia
un viraje y después de un espacio
corto de tiempo el piloto cree que se
encuentra en posicién de vuelo nor-

Marta Cantén

mal cuando todavia estd inclinado”
(Rosario, 1983, pags. 49-52).

La habituacién o adaptacion vestibu-
lar se describe también como un pro-
ceso en el que disminuyen o desapa-
recen las reacciones innatas a través
del reaccionar repetido y no asociati-
vo.

Existen diversos tipos de habituacio-
nes respecto al equilibrio o relaciona-
dos con él. Ejemplo de ello son las es-
timulaciones calGricas, estimulaciones
rotatorias, estimulaciones acusticas. La
habituacién vestibular, mds conocida
como supresién vestibular, consiste en
una progresiva disminucién de la res-
puesta cuando el estimulo se repite va-
rias veces. La habituacién del nistag-
mus producida por estimulacién
rotatoria que se adquiere después de
25 estimulaciones, se expresa en una
disminucién de la velocidad, amplitud

y frecuencia de componentes lentos y
rdpidos durante la aceleracién prerro-
tatoria y en la desequilibracion postro-
tatoria.

“Las desviaciones a la velocidad o
amplitud de los componentes nistag-
micos pueden ser reducidos al 30-
40% del valor original” (Brunas; Ma-
relly, 1985, pags. 148-160).

En el d&mbito de la conducta biolégi-
ca, y concretamente, en €l comporta-
miento del equilibrio, existen dos
casos o subfunciones, el primer caso
es la reaccién sensorial y postural que
define las caracteristicas de la estimu-
lacién y el estado de los érganos que
responden y reaccionan. El segundo
caso es la interposicién sensorial.
Destaca su relacion de ocurrencia de
interacciones entre dimensiones de
estimulacién; generalmente se produ-
cen en determinadas modalidades
sensoriales (mareos fisiolégicos).
Hemos descrito las formas elementa-
les, sensaciones, que serian el soporte
de la conducta biol6gica y puntual-
mente del comportamiento perceptivo
del equilibrio; resumimos, definiendo
la conducta biol6gica del equilibrio
en el ser humano como un comporta-
miento sensorreactivo multimodal
(aparato vestibular, propiocepcitn,
visién, etc.) producido por situacio-
nes mecanicas y condicionadas por
las leyes de la gravedad, que conver-
gen y se integran en determinadas
areas corticales (médula, niicleo ves-
tibular, cerebelo, tdlamo, corteza ce-
rebral) y controlan los movimientos
reflejos del tronco, del cuello, miiscu-
los y miembros, y junto con los orga-
nos reactivos producen la sensacién
de equilibrio que es el soporte para la
percepcion del equilibrio.

Una vez descrita la conducta bioldgi-
ca del comportamiento del equilibrio
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humano, la tercera conducta a descri-
bir es la conducta psicolégica.

Conducta psicoldgica del
comportamiento motriz del
equilibrio

Ahora bien, no todo se reduce a as-
pectos biomecanicos y a factores bio-
l6gicos. Es importante describir cémo
se realiza, mantiene y conserva el
equilibrio. Desde un punto de vista
psicolégico, la percepcién del equili-
brio, como comportamiento del ser
humano, no es innata ni anterior a la
experiencia: se deriva de la experien-
cia como su fuente natural. También
en cierta medida se suele atribuir a un
instinto o a una tendencia espontinea
de los elementos nerviosos o del orga-
nismo, esta tltima explicacién es muy
poco satisfactoria.

“Tradicionalmente se entiende la per-
cepcibn como un producto de la
mente o del cerebro, sin que se haya
podido demostrar como y de qué ma-
nera se produce tal cosa” (Kantor,
1980, pags. 3-16). Percibir, como re-
accionar, €s un comportamiento, y
toda reactividad sensorial es una
forma de comportamiento; para des-
cribirla es necesario mencionar los di-
ferentes cambios fisico-quimicos y el
funcionalismo de los 6rganos senso-
riales y observar como interaccionan
entre ellos. “El comportamiento de
percibir se establece en base a regula-
ridades o consistencias en un organis-
mo particular, éste ya no reacciona,
sino que en funcién de aquella consis-
tencia se anticipa en el tiempo y en el
modo o espacio a cualquier cambio
de energia. Podemos en primera ins-
tancia describir constancias percepti-
vas en ¢l tiempo y en el espacio, las
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cuales son de gran interés para la
comparacion de las habilidades y des-
trezas motrices” (Roca, 1990, pags. 7-
10). Anticiparse en el tiempo o en el
modo o temporo-espacialmente signi-
fica que todos los movimientos que
participan en el comportamiento del
equilibrio son perceptivos y lo que ca-
racteriza es la consistencia (constan-
cia) de la estimulacién (primeros
aprendizajes posturales).

“Por otro lado, describimos unos tér-
minos de anticipacién, respecto de
consistencias cambiantes de forma
continua, fenémenos como anticipa-
cidn coincidente y otras percepciones,
como orientarse y adaptarse en el es-
pacio, en definitiva el comportamien-
to perceptivo del equilibrio, llamado
también configuracién” (Roca, 1990,
pigs. 215-243).

El equilibrio del cuerpo humano no se
establece sélo fisicamente; son fun-
ciones de los centros coordinadores
del movimiento los que lo informan.
La verticalidad del cuerpo es cons-
tantemente rectificada por las reac-
ciones sensoriales multimodales y re-
flejos posturales preexistentes y es la
percepcion la que realiza la orienta-
cién y adaptacién del cuerpo (debido
a la regularidad y consistencia de esti-
mular).

Si descomponemos la marcha en sus
diversos instantes y consideramos la
posicién del cuerpo en cada uno de
ellos, veremos que, al pasar de una
posicion a la siguiente, cuando, por
ejemplo, vamos a poner el pie o lan-
zamos el cuerpo hacia delante, las re-
acciones sensoriales multimodales y
los reflejos posturales (comporta-

miento biolégico) provocan la rela- .

cién compleja de variables tempora-
les y modales que se puedan dar,
configuracién (comportamiento psi-

coldgico) que conocemos como per-
cepcioén del equilibrio.
Comprendemos también que sea asi
pues moverse es desplazar el centro
de gravedad, lo que llevaria a la caida
si, previamente, las reacciones senso-
riales multimodales junto con los re-
flejos posturales y la percepcién del
equilibrio no llegardn a determinar la
verticalidad correspondiente del cuer-
po.

Por lo tanto, debemos admitir que “la
verticalidad mecadnica del cuerpo hu-
mano no es determinante”, y s6lo es
posible que la verticalidad y la mar-
cha se realicen cuando se produzca
una sensacién y percepcién del equi-
librio. A medida que el cuerpo se des-
plaza, se produce la reaccién motriz y
sensorial, asi como la adaptacién y
orientacién con los reajustes necesa-
rios para mantener la verticalidad.

La persistencia de la percepcién del
equilibrio y las reacciones sensoriales
multimodales en todos los movimien-
tos y en cada instante de un movi-
miento nos indican claramente que la
inervacién motora que equilibra el
cuerpo es una funcién vital y que
actia sobre la totalidad de los érga-
nos reactivos.

En todo proceso perceptivo existe un
conjunto de rasgos influyentes: color,
forma, peso, gusto, determinado mo-
vimiento, etc., y éstos, entre otros,
son los que conocemos como indicios
rectores fundamentales. Prescindien-
do de los indices insustanciales y uni-
ficando estos indicios rectores pode-
mos establecer una hipétesis del
movimiento a realizar y reconocemos
el movimiento que adaptamos y mo-
dificamos en funcién de lo preexis-
tente y de lo real.

El equilibrio es un comportamiento
motriz con predominancia perceptiva
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en el que existen ese conjunto de ras-
gos influyentes que permiten, unifi-
cando los indicios fundamentales, la
modificacién, adaptacién y orienta-
cién del cuerpo humano en el espacio.
Estos indicios que permiten las dife-
rentes opciones de movimiento no tie-
nen que ser muy numerosos; mas bien
con pocos indicios se realizan los mo-
vimientos necesarios para mantener el
equilibrio. Esta percepcion integra del
comportamiento del equilibrio surge
como resultado de una compleja labor
analitico-sintética, que destaca unos
rasgos esenciales y mantiene inhibi-
dos otros que no lo son y combina los
detalles percibidos en un todo con-
cienciado. Estas situaciones de inte-
gridad de las diferentes informaciones
multimodales (sentidos) permiten la
adaptacién y orientacién del cuerpo
en el espacio permaneciendo como
constante las leyes de la gravedad. Es
lo que conocemos o denominamos
percepcion del equilibrio.

Podemos llegar a interpretar que la
sensacion y la percepcién pueden con-
siderarse como una situacién pasiva de
la realidad o como una situacién pasi-
va de informacién que llega al organis-
mo. Ante todo, el proceso de informa-
ci6n no es en modo alguno el resultado
simple de la excitacion de los érganos
de los sentidos ni el nuevo acceso a la
corterza cerebral de los estimulos que
surgen en los aparatos periféricos per-
ceptores. En el proceso de la percep-
cién del equilibrio estidn siempre los
componentes motores, el movimiento,
la motricidad y los diferentes tipos de
energia (visién, audicion, etc.). El pro-
ceso perceptivo estd relacionado con
las pautas de la experiencia anterior
(historia interactiva previa del sujeto).
Asi las presentaciones anteriormente
formadas se relacionan y estdn presen-

tes en el comportamiento actual y son
en cierta medida condicionables por
éstas. También estd relacionado con la
influencia de los estados actuales, con
las ideas de antafio y como reflejo de
éstas, estdn presentes en una situacién
determinada de la percepcién. Esta re-
lacién también se hace extensiva a los
indicios sustanciales realizando el and-
lisis-sintesis tan necesario para las mo-
dificaciones constantes del equilibrio
en el ser humano. Por dltimo, esta rela-
cién se realiza en la sintesis de los ras-
gos perceptibles del conjunto, todas las
posibles variables de rasgos conocidos
y que sean perceptibles.

Es por otra parte muy importante
constatar que la actividad perceptiva
del equilibrio nunca se debe reducir a
una modalidad orgénica, sino que in-
cluye en su estructura el resultado de
una labor mancomunada de varios 6r-
ganos de los sentidos, en el proceso
del cual se han integrado las represen-
taciones materializadas en el sujeto.
En el proceso perceptivo del equilibrio
es también esencial la percepcién del
objeto: vision, profundidad, altura,
base de sustentacién; ahora bien, no es
la percepcidn del objeto lo mds signifi-
cativo del comportamiento del equili-
brio, pues el proceso incluye la percep-
tibilidad del movimiento del ser
humano en el espacio con su orienta-
cién y adaptacién al mismo y, como
base de esta percepcion, la percepcion
del propio cuerpo. Si podemos signifi-
car la importancia de esta perceptibili-
dad del movimiento y del objeto pues
en cierta medida lo son también de la
percepcién del equilibrio.

Sin embargo, es necesario tener en
cuenta que la percepci6n del equili-
brio humano tiene diversas peculiari-
dades dentro de su caricter activo y
complejo.

La primera peculiaridad de la per-
cepcidn consiste en su “cardcter acti-
vo mediatizado” (Luria, 1978, pégs.
57-67). Esta caracteristica transferida
al comportamiento del equilibrio
tiene un significado que en gran me-
dida viene mediatizado por los cono-
cimientos anteriores del hombre, en
su desarrollo ontogenético, cristaliza-
dos en base a la experiencia anterior
y constituye en si una compleja acti-
vidad analitico-sintética, que incluye
la creacién de hipétesis sobre €l obje-
to o el movimiento percibido y si el
objeto o el movimiento percibido co-
rresponde a dicha hipétesis.

La segunda peculiaridad de la percep-
cién (Luria, 1978, pags. 57-67) es su
caricter objetivo y generalizado. El
hombre no sélo percibe el conjunto de
indicios que llegan a él, sino que tam-
bién objetiva dicho conjunto como un
movimiento determinado sin limitarse
a establecer particularidades indivi-
duales del mismo, pero refiriéndolo a
un determinado tipo de equilibrio en
traslacion-rotacién estético.

Este cardcter generalizado de la per-
cepcibn del equilibrio evoluciona con
la edad y el desarrollo intelectual, ha-
ciéndose cada vez mds nitido y refle-
jando el movimiento percibido cada
vez més a fondo, con los rasgos que
caracterizan el movimiento y los
nexos y relaciones que se establecen.
La tercera peculiaridad de la percep-
cién del equilibrio humano consiste
en su permanencia y su fiabilidad
(Luria, 1978, péags. 57-67). A través
de la experiencia con un determinado
movimiento tenemos una informa-
cién bastante exacta en cuanto a sus
propiedades fundamentales (veloci-
dad, desplazamiento de partes del
cuerpo, distribucion de los diferentes
pesos del cuerpo, etc.). Este conoci-
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miento anterior del movimiento se
une a su percepcion directa y la hace
més constante o permanente € inserta
ademds una cierta modificacién a las
singularidades que puede adquirir
dicha percepcién en condiciones cam-
biantes propias de todo tipo de com-
portamiento de equilibrio.

Otra peculiaridad de la percepcion
humana radica en su movilidad y ma-
nejabilidad. La percepcién humana se
orienta y adapta a un fenémeno
mévil; estas singularidades del hecho
perceptivo dependen en alto grado del
papel que en la actividad perceptiva
desempeiia la experiencia practica del
sujeto. La percepcién correcta del
equilibrio no depende exclusivamente
de la precisién con que funcionan
nuestros 6rganos de los sentidos, sino
también de muchas circunstancias
esenciales. Entre ellas figuran: la ex-
periencia anterior del sujeto, nimero
de ensayos, tiempo de ensayo, la or-
ganizacién de la tarea que se plantea
al realizar el movimiento, el caracter
dindmico de la actividad receptora, la
integridad de los movimientos activos
que componen la estructura de la acti-
vidad perceptiva, la facultad de inte-
rrumpir a tiempo las conjeturas sobre
la entidad del movimiento perceptible
cuando éstas no armonizan con la in-
formacién recibida, inhibicion, etc.
Definimos la conducta psicoldgica
det equilibrio como un comporta-
miento perceptivo-motriz que aparece
ante determinados indicios o peculia-
ridades por una estimulacién variable
que produce como respuesta la antici-
pacion y orientacién en el espacio
(configuraci6n). '

Se estudia en biomecénica el conjunto
de fuerzas y resistencias que corres-
ponden a un estado de equilibrio, pero
¢l responsable de la orientacién y de la
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adaptacion las utiliza y combina de
manera que el equilibrio que se esta-
blezca sea de naturaleza psicolégica.
({C6mo deben combinarse los elemen-
tos fisicos del cuerpo, cada uno de ellos
ocupando el sitio que le conviene, para
que el cuerpo est€ en equilibrio mecéni-
co, bioldgico y psicoldgico, en definiti-
va, el equilibrio en bipedestacién del
hombre? Para que el cuerpo humano
mantenga el equilibrio en cierta posi-
ci6én bajo la sola accién de la gravedad,
hace falta y basta que el resultado del
peso de sus diversas partes, resultado
dirigido siguiendo una vertical, caiga en
el interior de su base de apoyo. Si por la
variacién de los pesos parciales el resul-
tado llega a caer fuera de esta base, el
equilibrio del sistema serd roto, a
menos que se neutralicen los efectos de
la variacién de este peso por la percep-
cion del equilibrio. Asimismo, puede
neutralizar los efectos por medio de la
inervacién muscular o conducta biol-
gica por dos procedimientos distintos:
compensando la variacién del peso por
una variacién exactamente contraria, o
modificando por esto la actitud del
cuerpo, o desarrollando una contraccién
muscular antagonista, el poder de la
cual sea precisamente igual al que co-
mesponde a la variacién del peso consi-
derado.

Segiin lo comentado, podemos decir
que la percepcidn del equilibrio son
las reacciones sensoriales multimoda-
les que propician las percepciones
que realizan las distribuciones de los
pesos en el cuerpo. A partir de un es-
tado de equilibrio, la variacién de
cada una de las partes del cuerpo es
compensada bien por una nueva va-
riacién que le hace contrapeso, bien
por una contraccién muscular equiva-
lente a un contrapeso y por lo tanto
mesurable mecdnicamente.

Empiricamente, estas afirmaciones se
demuestran de una manera mas clara
a medida que la base de apoyo se
hace mas pequefia. Si queremos apo-
yarnos sobre la punta del pie, y no es-
tamos educados para este ejercicio, se
rompe el equilibrio, puesto que no sa-
bemos distribuir el peso ni poner en
marcha las contracciones musculares
equivalentes, de tal manera que la
vertical del centro de gravedad pasa
por ¢l punto de apoyo, pero cuando
después de repetidos ensayos hemos
aprendido a mantener en tal posicién
de equilibrio, la percepcién del equi-
librio es tan clara y segura como la
del funambulista.

El funambulista que se mantiene sobre
un hilo de acero nos demuestra que el
cuerpo humano es comparable a una
balanza ya que, del mismo modo que
la sensibilidad de este instrumento au-
menta con la agudeza del punto de
apoyo, el equilibrio del cuerpo huma-
no llega a ser el resultado de una per-
fecta distribucién de peso y de los
efectos musculares a medida que la
base de apoyo se ordene.

“Una forma de explicar la percepcién
del equilibrio utiliza las resistencias
externas para equilibrar el cuerpo re-
duciéndolo en una funcién de peso”
(Tuarr6, 1908, pags. 37-45). En efecto,
el sujeto inclina la cabeza o el tronco y
descentra cierto peso de la base de
apoyo, puede apoyar la mano sobre un
objeto ejerciendo sobre €l una presién
méds o menos grande segin el peso
descentrado, en vez de desarrollar una
energia antagénica o de cargar un peso
igual en el sentido opuesto. De ahi ob-
servamos que al ejercitar una traccién
sobre este objeto, el cuerpo toma una
actitud equilibrada con tal que esta
traccién evaluada en funcién del peso
sea igual al peso del cuerpo que cae
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fuera de la base de apoyo; si esta resis-
tencia externa fuera de repente supri-
mida, el cuerpo seria desequilibrado
por una fuerza que le seria equivalen-
te. “La sensaci6n del esfuerzo aplica-
do a una resistencia externa sélo es
mesurable con la condicién de que se
desarrolle al mismo tiempo y en senti-
do contrario una fuerza equivalente
compensadora, de la apreciacion in-
terna de estos dos factores resulta la
sensacion de peso. De ahi se muestra
que la <(096>consciencia<039> pesa
los objetos utilizando el cuerpo huma-
no como una balanza” (Turré, 1908,
pégs. 37-45).

“La percepcion del equilibrio, orga-
nizada por la experiencia, posee la
preintuiciéon de los pesos que van a
ser descentrados de su base de apoyo
y previene sus efectos” (Turr6, 1908,
pégs. 37-45). Cuando uno anda sobre
un rail de ferrocarril, el equilibrio se
perturba ficilmente ya que uno no
estd acostumbrado a andar sobre una
base de apoyo tan estrecha, pero, no
obstante, antes de que el efecto meca-
nico sobrevenga, el sujeto da cuenta
del quantum de peso descentrado y, a
veces, percibe que le bastaria apoyar-
se muy ligeramente con las manos
sobre algo o alguien para recuperar el
equilibrio. Cuando con ensayos repe-
tidos aprende a mantener el equilibrio
deseado sin tener necesidad de con-
tacto, se halla en el caso del funam-
bulista, que distribuye con admirable
precision el peso de las diferentes
partes del cuerpo.

En las situaciones de riesgo, la per-
cepcién del equilibrio se realiza con
agudeza extraordinaria y las cantida-
des de peso del cuerpo que se descen-
tran de la base de apoyo se estiman
en gramos y basta una débil resisten-
cia para recuperar el equilibrio.
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En definitiva, de la misma manera
que los ojos reaccionan ante la ener-
gia luminosa y el gusto ante las cuali-
dades sapidas, los érganos sensoriales
multimodales y en mayor medida los
propioceptivos, vestibulares y vision,
segin los casos, reaccionan y perci-
ben la distribucién del peso del cuer-
po humano, lo que conocemos como
sensacién y percepcién del equilibrio.
“No es admisible que las reacciones
sensoriales multimodales que propor-
cionan la percepcion del equilibrio res-
ponden a la actividad autdctona de los
centros nerviosos superiores: la hipéte-
sis que atribuye a las neuronas centra-
les la propiedad de reaccionar indepen-
dientemente de la excitacién periférica
estd en desacuerdo con los fundamen-
tos mismos de la ciencia” (Turrd,
1908, pags. 37-45). Las reacciones
sensoriales multimodales que se pre-
sentan con regularidad y consistencia
y que intervienen en la percepcién del
equilibrio, compensan con exactitud el
peso descentrado para prevenir la rup-
tura del equilibrio; esto sélo puede
producirse porque conoce el valor de
este peso. Esta “adaequatio rei” presu-
pone la transmision periférica de la
misma manera que la conformidad de
nuestras percepciones visuales con las
cualidades luminosas de los objetos
presupone un sentido que las recibe.
Observamos, por lo tanto, que cuando
la cabeza es descentrada de un quan-
tum de 5 gramos, se compensa esta
accién por una cantidad igual a 5 gra-
mos. Algo acusa en el sensorium el
peso descentrado, algo predetermina
su reaccién motora y su quantum.

Si bien los cambios que se producen
en la distribucién de los pesos y el
quantum exacto de la modificacién
parecen ser el objeto de estudio,
(como se puede liegar a medir cada
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uno de estos pesos, teniendo en cuen-
ta la cantidad enorme de distribucién
de pesos que entran en juego cada vez
que se produce un comportamiento de
equilibrio? Ademads, si tenemos en
cuenta que un comportamiento ténico
o cinético del cuerpo produce agonis-
mos y antagonismos musculares nu-
merosos, ;jcudntos comportamientos
de equilibrio se produciran cuando el
sujeto estd en traslacion y/o rotacién?
La respuesta légica es que tan nume-
rosos como combinaciones se puedan
dar en cada uno de los elementos por
elementales que sean y estas combi-
naciones determinardn los comporta-
mientos de equilibrio.

Pero no hay duda de que se pueden
utilizar diversas formas de medir el
equilibrio y para medir esta distribu-
cién de pesos son necesarios tantos
electrodos como musculatura implica-
da y se cuantifican mediante una pla-
taforma de fuerzas para obtener unos
resultados objetivos y puntuales. Pero
de momento nos encontrariamos ante
€l mismo problema, la medicién serd
puntual y de ninguna manera genera-
lizable. Sélo permitird conocer una
mindscula parte del equilibrio en el
tiempo y en el modo.

Una vez realizada la conceptualizacién
del problema y teniendo en cuenta que
al comportamiento del equilibrio en su-
jetos en edad escolar y sujetos en los
que pueden detectarse posibles talentos
deportivos le corresponde un area con-
creta de aplicacién que es la motricidad
perceptiva, sélo nos queda intervenir
desde una perspectiva en que podamos
medir las diferentes dimensiones del
equilibrio con la combinacién de los pa-
rimetros o morfologias que nos posibi-
litan, desde un punto de vista de la pra-
xis educativa y del alto rendimiento
deportivo, cuantificar 1a motricidad per-

ceptiva multicomportamental del equi-
librio.

Hacia un modelo de
aplicacion

Son muiltiples y diversas las razones
para conocer las posibilidades del
equilibrio en el ser humano. Entre
ellas vamos a destacar aquellas que
se aproximan al drea de conocimiento
de la motricidad. Los comportamien-
tos sensorreactivo (c.bioldgico), per-
ceptivo (c.psicolégico) y biomecani-
co (c.fisico) son tres modelos de
interpretar la realidad de un mismo
hecho, pero esta realidad se da siem-
pre en interaccién y sin una de ellas
no se produciria tal y como la cono-
cemos. Estamos pues ante una pro-
puesta de interrelacién; en definitiva,
una interdisciplinariedad del compor-
tamiento motriz del equilibrio, de ahi
que su descripcién se realice desde
estas tres perspectivas. ;Cudles son
las aplicaciones de este comporta-
miento? En primer lugar, todos los
sujetos, en su desarrollo ontogenéti-
co, alcanzan de una manera u otra
unos rendimientos en el comporta-
miento del equilibrio que vienen de-
terminados por su desarrollo indivi-
dual. Son objeto de estudio todos los
sujetos de la poblacién escolar en los
que los rendimientos de equilibrio
como conducta biolégica, psicolégica
y biomecdnica pueden llegar a desa-
rrollar o bien a condicionar o limitar
su evolucién motriz y posteriormente
no alcanzar unos hébitos motrices
adecuados (poblacién escolarizable).

En segundo lugar, el equilibrio puede
considerarse como criterio para deter-
minar las posibilidades de todos los
sujetos que realicen actividades de-
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portivas de alto rendimiento, segin la
especialidad o sea, el equilibrio, com-
portamiento motriz, puede ser utiliza-
do como un criterio més discriminato-
rio para la detecciébn precoz de
talentos deportivos.

En tercer lugar, es conocido por los
estudiosos de la motricidad (Da Fon-
seca, 1988, pags. 35-47; Cratty, 1982,
pags.99-126) que el comportamiento
del equilibrio en personas con algin
tipo de minusvalia, especialmente
perceptivo-motriz entre otras, tiene
una caracteristica muy significativa y
que su valoracién y posterior perfor-
mance contribuyen a una mejora sus-
tancial de la motricidad global de los
sujetos afectados.

Conocidos los dmbitos de aplicacién
en el area de conocimiento de la mo-
tricidad, la siguiente cuestion es reali-
zar la valoracién de las dimensiones
del equilibrio.

Las diferentes combinaciones que pue-
den darse en el equilibrio humano son
tantas como posiciones en el espacio el
ser humano sea capaz de alcanzar; por
ello, el intento de cuantificar y objeti-
var las posibles dimensiones del equili-
brio es una utopfa. Sin embargo, a tra-
vés de un andlisis de las diferentes
conductas —biolGgica, psicolégica y
biomecdnica—, sabemos que existen
unos elementos de andlisis o pardme-
tros que nos ayudan a poder cuantificar,
si no exactamente, por la complejidad
antes comentada, si con una relativa
aproximacién de valoracién de las di-
mensiones del equilibrio humano.
Conocemos que el comportamiento
del equilibrio estd mediatizado por las
leyes de la gravedad; son leyes fisicas
que siempre estarin limitando cual-
quier situacién motriz, por tanto, tam-
bién el comportamiento perceptivo-
motriz del equilibrio en el ser humano.

También sabemos que el ser humano
tiene caracteristicas diferenciales con
respecto a otros seres vivos en el pro-
ceso final de la filogénesis de la motri-
cidad. El ser humano, dentro de los
seres mds evolucionados, se caracteri-
za por su bipedestacion y por su mar-
cha en bipedestacién, por ello, realiza-
mos la consideracién de que estd
posicién en el espacio es una condi-
cién generalizable al ser humano, y
por tanto, también para el objeto del
presente estudio. Los comportamien-
tos de equilibrio en bipedestacién —sea
ténico o cinético— son los mds utiliza-
dos por el ser humano y, aunque evi-
dentemente no son los tdnicos, si son
los de mayor interés en su ontogénesis
y el rendimiento que puedan alcanzar
durante el mismo, por el hecho de ser
generalizables en el ser humano y asi-
mismo el ser utilizados comiinmente
en los desplazamientos diarios hacen
de la bipedestacién un comportamien-
to de equilibrio prioritario para su and-
lisis. Toda esta argumentacién nos
ayuda a plantear que la bipedestacion,
al igual que las leyes de la gravedad,
es una condicién a la que el ser huma-
no no puede sustraerse.

Independientemente de estas condicio-
nes del comportamiento del equilibrio
en el ser humano, para posibilitar la
valoracién de las diferentes dimensio-
nes del equilibrio es necesario, por me-
todologia del estudio, priorizar los
comportamientos de equilibrio més
adecuados para su andlisis. En una ob-
servacién de las conductas, deberia-
mos analizar las conductas bioldgicas,
conductas biomecénicas y, por fin, las
conductas psicolégicas, pero ello, mds
que simplificar el trabajo, produciria
una mayor complejidad y para la inten-
cionalidad del estudio no solucionaria
el problema. Por otra parte, indepen-

dientemente de su complejidad, debe-
mos abordar en extension los diferen-
tes modelos de interpretar el compor-
tamiento del equilibrio. Ello nos
conduciria a una posible y puntual
descripcién del comportamiento del
equilibrio y también a una valoracién
mds concreta del mismo, pero dificil-
mente seria un modelo de aplicacion.
Consideramos que no es la tnica
forma de describir el comportamiento
del equilibrio y, por otra parte, son
métodos de valoracion excesivamente
analiticos que proporcionan objetivi-
dad, validez y fiabilidad muy alta,
pero denotan, sin embargo, una apli-
cacién muy restrictiva al poder ser
aplicadas sélo en laboratorio.

Existen otras posibilidades para valo-
rar el comportamiento del equilibrio.
Las que mas se adecuan son las
combinaciones de pardmetros 0 mor-
fologias (6rganos de los sentidos,
aceleracién, desaceleracion, etc.). La
pro-puesta de pardmetros para anali-
zar, una vez realizadas las obscrva-
ciones, son las siguientes: vision, no
visién, visién parcial, audicién, no
audicién, interferencia de la audi-
cién, arriba, abajo, adelante, atras, la-
teral, sin desplazamiento, acelera-
cién, desaceleracién, rotacién, un
apoyo, dos apoyos y sin apoyo. Exis-
ten otros posibles pardmetros como:
base de sustentacién variable, tempe-
ratura, sin gravedad, con mdviles,
etc., pero consideramos que aumen-
taria el nimero de equilibrios y no
serian fundamentales ni generaliza-
bles para todos los seres humanos,
sino més bien para situaciones deter-
minadas.

Si realizamos las combinaciones po-
sibles entre cada uno de los parame-
tros expuestos, los comportamiento
de equilibrio que se manifiestan son

25



Apunts: Educaci6 Fisica i Esports, 1991 (25) 15-26

excesivamente numerosos, entonces
eliminamos, por metodologia del tra-
bajo, no audiciones, interferencias de
la audicién, un apoyo, dos apoyos y
sin apoyo, no porque consideremos
que no tienen importancia, sino por-
que en el conjunto de parimetros
existen otros mds influyentes para re-
alizar las combinaciones y adema4s
contribuyen en mayor medida en la
orientacién y adaptacién del equili-
brio; asi como también los dos apo-
yos —la sustentacién mediante los dos
pies— es la forma comiin anteriormen-
te comentada que, en mayor medida,
es realizada por el ser humano. Una
vez limitadas las posibles combina-
ciones, al combinar los pardmetros
elegidos determinamos un total de 39
comportamientos motrices de equili-
brio.

Estos comportamiento de equilibrio
son las respuestas motrices que vamo-
sa analizar y ademds determinaran los
items de valoracién de las dimensio-

nes de equilibrio en el ser humano,
segin los criterios expuestos.

Estos comportamientos estdn en base a
un criterio de utilizacién predominante
por el ser humano y a un segundo crite-
rio de generalizacién, pues lo realizan
todos los seres humanos: es la bipedes-
tacién y el desplazamiento en bipedes-
tacién (dos apoyos), como el compor-
tamiento de equilibrio m4s utilizado y,
por supuesto, generalizado. Asi y todo
las posibilidades quedan también gene-
ralizadas por un tercer criterio, que es
el criterio de normalizacién del hom-
bre en cuanto a la audicién normal —sin
realizar una combinaci6n en este senti-
do— pues la no audici6én y la interferen-
cia de la audicién “si bien son impor-
tantes no lo son tanto como la vision,
propiocepcién y funcién vestibular
para el mantenimiento del equilibrio”
(Brunas-Marelly, 1985, pags. 140-
145). El cuarto criterio de utilizacién
es la vision y sus diversas opciones (no
visién, vision parcial) por la importan-

cia —mayor que la de los otros senti-
dos— que tiene este sentido en el com-
portamiento del equilibrio. Definimos
el modelo de aplicacion como el com-
portamiento motriz en bipedestacion
ténico y cinético mas frecuentemente
utilizado y generalizado, que combina
los pardmetros (6rganos de los senti-
dos; visién, propiocepcién, funcién
vestibular, audiciéon y los diferentes
movimientos, adelante, atras, etc.), ob-
teniendo unas respuestas motrices que
denominamos fundamentales para di-
mensionar las diferentes posibilidades
de equilibrio.

El desarrollo de este modelo de apli-
cacion y sus perspectivas es una pro-
puesta compleja, pero limitada por
una serie de criterios que no tienen
que ser Unicos, sino que mas bien nos
ofrecen la posibilidad de apertura
aunque por organizaciéon metodolégi-
ca se simplifican. La continuacién y
perspectiva de esta propuesta serdn
motivo de otro articulo.
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