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INTRODUCCION

“El movimiento ejerce en ¢l seno de
1a materia viva una bonda influencla,
sobreexeltando los camblos nutrltivos,
que son las mismas manifestaclones de
la vida”,

Du. M. Boiaky.

§i In Edueacién Fisica represents tan importante papel en la
vida de s Humanidad; si por medio de ella se nos hace mis com-
patible I lucha por In existencia; si ella cs In encargada de mejo-
ar Ias futuras generaciones, justo y de trascendental importancia
es que se lleve sobre bases mds solidas,

Tsta tesis se ha inspirado en I necesidad de someter al ejer-
cicio fisico bajo In dirececion de la Cienein. Hullegado el momen-
to de olvidar ol empirismo, que ha sido durante largo tiempo la
{inica base de los métodos de I Educacisn Fisica. Es necesario
conocer los mecanismos seeretos de la miquina humana para em-
plearlos debidamente, ¥ esto sélo se logre teniendo conocimientos
fisiolfgicos que permitan seguir cf buen camino en esta materia,

Mi objeto es hacer que los médicos mexicanos se interesen
por la Educacién fisica y por medio de su ayuds cientifien encau-
zar In prictiea de los ejercicios corporales en nuestro pais.

Es por ello que en otros pafses que van a ln vanguardia de In
civilizacién aumenta de din en din el némero de los médicos &
quienes interesn In Educacién Fisicn, En Francia, cncontramos
entre el grupo de precursores cientificos « los doctores Lagrange
y Tessier, seguidos por los doctores Boigey. Ruffier, Dedet, Bel-
jin do Cotean, Merkien, Diffre, Ledent, De Latarjet, este dltimo
actus] director de I Esencla de Educacién Fisiea de la Universi-
dad de Parfs asf como de la Facultad de Medicina del mismo pafs,
¥ otros que se han dedieado con verdadero interds a resolver pro-
bloms variados que In prfctica de los ejercicios fisicos somete &
In Fisiologia y a ln Higiene.

" No es extrado ver que en un futuro no muy lejano Jn supe-
vioridad de los competidores fisicos de cada pafs. guedard demos-
trada sogdn el empefio que hayan tomado en los estudios relacio-
nados entre ol ejercicio muscular y las ciencias biolégicas, Una
pruebn de ello lo demostrd el Japén en I pasada olimpiada, que



ocapanclo ln mayorfa de los primeros lugares en Natacién, demos-
tré poseer un vasto campo de conocimientos cientificos relaciona-
dos con csta rama de In Educacién Fisica, Es un buen ejemplo que
debiersn seguir aquellos pafses deseosos de lnureles deportivos. Sin
cembargo, eampeones bay actualmente que no podrian darnos las
razones profundas de sus lisonjeros éxitos, La mayorfa de los
competidores se preocupan de la manera de corvegir su forma en
tal o cual prucha pero pocos, muy pocos se interesan por conocer
los resultados de ln repercusién orginica como consecueneia de los
esfuerzos ejeentados. Y no saben que son esos conocimientos
propios los que dan el triunfo!

Por eso hago hineapié una vez mds, de que ya es tiempo de
interesarnos en el estudio cientifico de n Educacion Fisica. Cono-
ciendo a fondo los fendmenos funcionales érganicos y los efectos
que produee o ejercicio fisico. estaremos perfectamente capacita-
dos para demostrar ol valor del mismo como prodigioso clemento
de snlud, sabremos Ju mejor manera de dosificarlo segdn hs cir
cunstancias y constitucidn de los individuos paraque reporte per-
foetamente los fines buseados,

Podremos conocernos mejor, y conociéndonos podiemes su-
perarnos,

.. Tin resumen; La Eduencidn Fisica debe vivir bnjo bases cien-
tifiens y los educadores fisicos para denominarse como fales, do-
hen estar lo suficiontemente capacitados que puedan desempeiar
I |3|;ofcs]6.n de fisiologicos. Entonces si podria decirse que I Edu-
cacion Fisica empezaba a progresar,

ALFONSO ROSAS ARELLANO.
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CAPITULO 1
BOSQUEJO HISTORICO Y EYOLUTIVO DE LA NATACION

La Natacin es uno de los ejercicios fisicos mis antiguos que
se conocen, Bl hombre In practied desde que aparecié en Ia Tierrn,
valiéndose de ella para salvarse de las fieras que constantemente lo
persegufan. Varios eseritores se han ocupado del orfgen y prin-
cipios de In Natacion estudiando la vida del hombre primitivo.

Chauncey Hyatt eseritor norteamericano, deseribid una es-
eena donde apareee wna familia primitiva huyendo de Ins feras y
tatando de atravesar un pequedio arroyo: . . . a falta de otra co-
st mejor que hacer, ellos corriun dando grandes pasos, ayuddndo-
se con ls manos jalaban el agua comio mejor podian ¥ eventual-
mente Negaban & la orilla opuesta, cosa que no siempre acontecia,
De esta manera fograban eseaparse de ser devorados por los ani-
males que continunmente los acometian”, Con el tiempo y con lo
repetido de estas travesias ncudticas a fortiori el hombre poco a
poco Tlegd a acostumbrasse a ese nuevo elemento—el agua—lle-
gando a tal grado que casi tuvo un dominio absoluto sobre ella,

Posteriormente la Nataeion ha sido preferida por ¢l hombre
como fuctor necesario para lograr su completo desarrollo fisico.

Remontdndonos antes de la Era Cristiana, encontramos que
1 todos los marinos se les exigia saber nadar con perfeceién.

Los griegos cultivaban la Natacién como deporte de mayor
estinmcidn v hasta erigian estatuns a sus campeones.

La antigua Roma fué famosa por sus enormes ¥ acondiciona-
dos estanques para nadar; ol mis grande de los cuales fué “Cara-
calla” con una drea de 29 acres (17,052 mts.®) y que fué construf-
do en siete afios. termindndolo en 217 A. J. Los romanos siempre
fucron grandes aficionados n In Natacién, considerdndoln como in-
dispensable para la salud del individuo, Tenfan legiones especiales
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de guerreros nadadores, Se dice, que ¢l mismo emperador César
era un gran nadador; aunque Shakespeare cuenta que Cassions
"tuvo que salvar al César del arrollante Tiber®,

Los espartanos, lo mismo que los atenienses, tenian sus “tor.
mas” de Ias que aiin hoy en dia se tienen vestigios, donde ademds
de natatorios con agua templada sezn In estacién, tenfan selns cs.
peciales donde practieaban la gimnasia, juegos y concursos y ahf
se reunia ln sociedad en tertulia haciendo de ellas lugares de estu-
dio ¥ de esparcimiento,

La Natacion era tan predilecta y difundida que hasta en los
mis pequeiios pucblos se practicaba, haciendo de ella el deporte
mds preferido, do mayor prictiea y estimacion. Terminando sus
competencias entre las que predominaban Ins marchas militares,
In Equitacitn y la Lucha cuerpo a cuerpo, los romanos de ln re-
piblica se echaban al Tiber como los espartanos al Eurotas,

Tanta importancia tenfa en ¢} grado de culturn del individuo,
que existia un refrdn que decfa: “No sabe leer ni nadar”,

Los pueblos antiguos que dominaron alternativamente a Eu-
ropn rendfan verdadero culto a ln Natacién y la practicaban no
s6lo como imperiosa necesidad para el enerpo, sino como nno de
los principales deberes de la raza v con espiritu elevado, de supe-
rioridad. de poder y de conquista, marchando parejas In Eduen.
cin Moral y Fisica: De ahf el origen de los fuertes que se impo-
nian a los débiles,

Lios pueblos que fueron viriles ¥ que se Licieron célebres fuc-
ron los que practicaban ln Natacion,

Sobre I evolucidn de In Natacién practicada por ¢ hombre,
puede decirse que no ha aleanzado un deserrollo muy considerable.
En ¢l hombre no es natural como Jo es en In mayoria de los ani-
males puesto que es un medio muy distinto de aguel en el que
acostumbra vivir; & pesar de todas las edades que han transeurrido
no ha progresado gran cosa. En efecto, es dudoso que actualmen-
te hayamos progresedo mis que In gente que vivié hace tres mil
alios respecto a In ejecucién de los movimientos, Cuando menos
las brazadns que hoy consideramos como modernns se usaron en
ese tiempo. Estas observaciones se desprenden de varios bajo re-
lieves cuyn copin exacta fué tomada del palacio de Nimroud, los
cuales datan coren de 880 afios A.J, -

En (!ichs coleccifn se encuentra unn eseena en In que aparece
un fugitivo eseapando de un soldada. atravesando a nado un ro.
La brazada usada por el nadudor es sin duda In netualmente llnma-
da brazada de “orawl®,

_Los exploradores de Norte ¥ Sudamériea encontraron que los
nativos usaban unn brwada que ellos ymaron brazada “de indio”,
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Mis tarde esta misma brnzadn fué conocida con of nombre de **hra-
zsdla Inglesa sobre el bruzo®, y nhora este estilo es conocido con el
nombre de “*brazada de Lado” {“Side Stroke”) de donde se deri-
v otro estilo semejante: ¢l nado de *Lado sacando un brazo”
(*“Over arm Stroke".)

Richard Cavill de Australia, ¢s considerado como el descubri-
dor del primitivo craw] denominado en aquel entonces *'Braze-
da australinna”, de Ia cual nacié el “Crawl” moderno. En la pri-
mert el ritmo de los movimientos de los miembros superiores iha
acorde con ¢l de los miembros inferiores: Mientras el brazo iz-
quierdo julaba, la pierna derecha verificaba una patada sucediendo
lo contrario con el otro brazo, El movimiento e los miembros in-
feriores se efectuaba dnicamente desde la rodilla hacia abajo; la
cara iba metids en el agua viendo hacia abajo y e nndador_ 10 res-
pirabe a cada brazada como se hace en el crawl moderno, sino uni-
camente cuando sentfa la necesidad de hacerlo. En algunas ocasio-
nes un hombre nadaba cerca de treinta metros sin sacar Ja cara
para tomar aire, .

Charles Daniels. ¢l primer gran exponente americano de la
brazada de "*Crawl,” usaba una brazada completamente diferente
de In usada por Cavill: Tanto el ritmo de Ia patada como el de las
respiraciones era mucho més frecuente. :

El moderno crawl de carrera que conocemos es un estilo mo-

difieado por los norteamericanos conservandose del antiguo estilo
¢l movimiento de los miembros superiores,
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CAPITULO II
RELACIONES ENTRE LA EDUCACION FISICA Y LA NATACION

* La Natacién es un deporte que concnerda intensamente con
los fines que persigue la Educacién Fisica y no stlo, sino que re-
presenta un auxiliar poderosisimo en la ensefianza pucs muchas
veces su tinica prictica basta para conseguir esos fines,

De todos los cjercicios fisicos que hoy en din se practican de
los que sc han practicado siempre y desde remotas épocas, Ia Na-
tacién es indudablemente el mds excelente de entre ellos por las
ventajas incaleulables que nos proporciona,

La Natacién persigne muchas finalidndes inigualables que
tienden a clevar al individuo, pues persigue tanto atributos fisicos
(higiénicos, terapéuticos, fortificantes y estéticos,) como intelec-
tunles (educativos) y morales (sociales, recrentivos, cte,)

Si los métodos gimndsticos tratan de desarrollar, fortalecer y
dar flexibilidad af cuerpo, la prictica de ln Natacitn ayuda a desa-
rrollar arménicamente el sistema muscular, du resistenein y fuerzn
al organismo, mejorn todo el funcionamiento de la cconomfa ha-
ciendo del nadndor un individuo tenaz y eficiente, cualidades im-
pulsadas por ¢l atributo moral de que antes hablé (placer, alegris,
recrencion.)

El deporte acudtico por estas razones tiene ciertas ventajag
sobre ¢l resto de los sistemas gimndsticos pues estos requieren una
disciplina obligntoria que no produce atraccién, cesando casi ese
interés expontanco tan saludable para que los cfectos del cjercicio
sean mfs abundantes y mareados. Es necesario para que el ejerci-
cio produzea grandes resultados benéficos que vaya acompaiiado
de placer.

Abundan “profesores” que pretenden no consultar ¢ gusto
le los muchachos que les confian con pretexto de que ya se ha
adoptado |a Educacién Fisica como obligntoria y les importa poco
que chicos ¥ grandes se diviertan en los ejercicios con tal de que
Jos hagun, Lo que les importa es imponer Ia Gimnasia dindole el
cardeter o,bllgntono olvidando los efectos resultantes, Ellos afir-
man: Tritese de proporcionar al individuo una fuerte désis de
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tenbajo muscular y lo demdses accesorio. 4155 posible siguiendo es-
te métoddo drido i penoso lograr el desarroyo arménico y com-
pletodel encrpo, con abundante salud y sobre tordo proporcionar al
individuo unos minutos de recreacion?  §Hacer del individuo una
persona san, fuerte y alegre! Seguramente que no. Sin embargo,
he podido observar esta deficiencia. en parte, en I enscfianza de
Ia Educacién Fisica.

Por eso afirmo jue el deporte de la Natacion tiene ciertas
ventajas predominantes. La Natacisn no requiere una discipling
gstricta en su prictica; muy por ¢l contrario pide k ejecucion de
movimicntos naturales de los miembros, obliga a efectunr toda
clase de aceiones musculares con soltura, reportando siempre
grandes désis de interés y amenidad n medida que se perfecciona
¢l nadador, "Mientras massoltura, suavidad y ligereza cneuentra ¢l
nadador al ejecutar sus movimicntos en el agua, mayor es el gra-
do de placer que experimenta” nos dice Sconza,

Por otra parte, Ia Natacion representa una gimnasin ideal pa-
1a todas Ins masas musenlares. La easi totalidad de los movimien-
tos son extensos, simétricos ¥ ritmicos; Ins posiciones adoptadas
son naturales. correctivas y saludables; las actitudes son perfectas
v estéticas; ol trabajo desarrollado por eade miembro va de nexer-
do con su eapacidad ¥ fuerza musenlar a ky vez que evita que eier-
tas regiones trabajen mds que otras.

La Natacion hace de los individuos hombres sanos. Es el de-
porte higiénico por excelencin: Eduen al individuo a respirar me-
jor. L respiracidn eficiente ¢s tma de lns cosis esenciales para
un cuerpo sano ¥ en ningiin deporte el hibito de llenar ¥ vaciar
vitmicamente los pulmones es de tanta importancia como en In
Natacién. De un perfecto ritmo y control de la respiracion, hecho
en que todos los expertos estin de acuerdo, depende grqndqmente
ol éxito en este deporte.” El bafio » que oblign Ia Natacién impul-
sn el hfbito de In limpieza,

La Natacién s presents, por sus fines terapeiiticos, como un
auxiliar médico de eiertas enfermedades comunes. La Nataciénen
agrun de mar, tiene grandes propiedades médicas, perfectamente
comprobadas. Estudiada su aceién, los médicos concuerdan en re-
comendarla contrst Ins afecciones siguientes:

Reumatismo muscular y fibroso crdnico; lencorreas ¢a-
tarros uterinos y vesicales, afecciones catarrales de las di-
versas mucosas; debitidad general, subsiguiente a conva-
leceiicin dificil o a constitueién cxtepuada; rngmglgmo;
anemia, clorosis, tumores blancos, infartos linffticos,
Jamparones, cdemas. leucopatias; relajacidn de los diver-
sos tejidos, tleeras indolentes, llagas aténicas, abscesos
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firfosy hemorragias pasivas, efecto de debilidad; snequilo.
sis, contrreturas de los miembros; pardlisis del recto y de
In vejign. Finalmente la Natacidn en agua de mar ¢ or-
dena como susiliar para combatir las enfermedades ner.
viosas conocidas bajo el nombre de neurosis, tales como:
In epilepsia. In catalepsia, el histerismo, Ia melancolin, In
hipocondria, Ia corea, los temblores y vémitos nerviosos,
In jaqueca, Ju afontn, las palpitaciones nerviosas, ete,

f\dem:fxe la Natacién es uno de lo deportes que crean con ma.
yor intensidad el factor social entre quicnesse dedicana ella, “No
se puede nadar y odiar a Is vez.” Bl deporte acudtico es un medio
d_e unién, crea amistades perennes e igual en un mismo nivel so-
cinl a todos sus adeptos, La Natacién merece todos los honores
porque hastu'los invélidos encuentran esa satisfaceitn de ser igun-
les 8 los demds y hasta de poder rivalizar con ellog,

En vesumen: La Natacién representa un excelente ejercicio
que ensefia al individuo el mejor manejo de su cuerpo con econo-
mfn de esfuerzo; constituye un organismo resistente y lo df una
snlu_d perfecta. Por otra parte lo educa mental y espiritualmente
haciendo de él, un individuo itil asi mismo y a los demds, ‘
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A continuncidn sefialo someramente el porqué aumentan las
respirnciones y hay cambios circulatorios a causa del cjercicio
muscular; para después bosiuejar los efectos que se producen en
¢l organismo como resultado de lo anterior,

CAPITULO 1

RESPIRACION

Respiracién al estado de reposo.—Normalmente, los movi-
mientos respiratorios estin asegurados por I actividad de méscu-
los. los cuakes estin regidos por excitaciones que provienen del
Centro Respiratorio.

La excitacién del Centro Respitatorfo se verifien pov accitn
del Cl contenido en la sangre como resultado de las oxidaciones
de los tejidos durante su netividud, EI fenémeno se verifica dela
siguiente manera:

Durante o espiracion afluye sangre por los expilares en losul-
veolos pulmonares con objeto de verificar la Hematosis, consisten-
te In cual en In oxigenacidn de ln hemoglobina yla climinacién del
s contenido en e plasma La presencin de aquél ab pasar por el
Centro Respiratorio produce uns excitacién que inmediatamente
o5 transmitida a los méseutos mspiradores, produciéndose de con-
seeuencia ¢l fendmeno de In inspiracién. La distension de la cavi-
dud torsxien y pulmonar producto del movimiento inspiratorio,
flega & un limite el cual representa ¢l término del fenémeno he-
matésico. Inmedistamente v ncto continuo, los miisculos inspira-
dores cesan su contraceidn, permitiendo o las cavidades tordxicn
y pulmonar tomar su posieitn natural debido n su tejido elfstico,
Tate fitimo movimiento representa el complemento de los fend-
menos meednicos de I vespiracién. Estos fendmenos que se conti-
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nuan sucesivamente constituyen los movimientos respiratorios con
¢l ritmo normal conoeido,

Cambios respiratorios debidos al efercicio muscular.—El
ejercicio muscular lleva consigo energin gastadn, la eual deriva di-
rectamente de la oxidacién de los tefidos. De esta oxidacién
aumentada results una eantidad mayor de CO: en In sangre, por lo
tanto. la excitacidn de los centros respiratorios es mayor. Ya que
T exeitacion de lns eélulas nerviosas estd avmentadn, hace que la
actividad de los mdsculos respiratorios se acelere. Los miseulos
inspiradores se contraerdn enérgicamente produciendo la entyads
répida de aire a los pulmones, La espiracion, que en este easo si
requiere la ayuda de los miisculos espiradcres, se verifien rdpida
mente expulsando e nire con fuerza no obstante su volumen au-
mentado. Asf que, cualyuicr aumento de las oxidaciones de los te-
jidos eomo por la actividad de los mdscnles, eleva la proporcidn
carbéniea vn la sangre acompaiiandose de respiracién mds frecuen-
te, mds endraiea y mds profunda, En efecto, In actividad del cen-
tro respiratorio depende de la composicién gaseosa de Jn sangre
que cireuln através de sus vasos: Si nosotros impedimos la venti-
Iacidn normal de los pulmones en alguna forma, como ligadura de
In tréquea, la sangre se hace eada vez mds venosa, Cuando esta
sangre recargada de C0; v disminuida de 0 cirenln por el hulbo,
In actividad del Centro numents continuamente llegando a tal gra-
do que los impulzos nerviosos descargados ponen en netividad
pmcti_cq n Lodos los mitseulos del cuerpo (asfixia). Por otra parte,
tactividad del eentro respiratorio puede disminuirse © hasta abo-
lirse si por ung ventilseidn artificial de los alvéolos mantenemos
una hiperartirilizacion de I sangre, de manera que el liguido que
circula por el hulbo contenga mds 0 y menos Cly que en circuns-
tancias normales,

. Hemos do concluir que of centro respiratorio posee una sen-
sibitidad especifien para o CO, que determina I profundidad y
ritmo normales de los movimintos respiratorios, Aunque elcentro
tespiratorio es comin con el resto e sistemn nervioso central, s
scnsll)lq ¥ puede excitarse por falta de 0: estn cualidad entra rara
vez o juego, En todas lns eireunstancins ordinarias una necesidad
aumentada de 0 se asocia con una produceién aumentada de CO:
en los procesos oxidativos de Jos tejidos del cuerpo y aumento de
In respiracitn producido por ¢l efecto excitador de un pequefio
exceso de tensién de G0y en la sangre, basta para proveer amplin-
mente & las necesidades numentadas del organismo en 0,

El dcido ldctico producido por la actividad de los misculos
asegura la aceleracion de los cambios respiratorios.~En ciertos
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experimentos, Zuns y Geppert encontraron que durunte ef ¢jerci-
¢io museular, los movimientos respiratorios numentaban en tal
extensidn que producian una tensidn del COy por dehajo de lo nor-
mal en In sangre avterisl  En estas civennstaneins I netividad del
mitseulo se psociaria con nna corciente disminuidy de sngre; de
mido it Ba< eontraciones s verifiearian en ausencia de un pro-
visin suficiente do 0, En nusencia de sufieiente 0, Ins contraceio-
des musculares determinan n produceién no de €0y sino de Cs
He 05 (dcido letico;) v es muy probable que en los experimentos
en cuestion hubiern una descarga de substancias deidas en la san-
gre, disminugendo I alealinidad de este liquide, y por lo tanto,
descendiendo su poder de llevar COx, En efecto, puede produci.rse
disnen disminuyendo b alealinidad do la sangre por In inyeecitn
de Aeidos; v se observan ataques de disnea enlos filtimos perfodos
de diabetes en donde I alealinidad de I smgre est dismin_uidu
por produceisn de cuerpos deidos (fcido oxibutirico.) Esta :.Ilsm‘n
e ha atribuido al hecho de que ol poder vehienlador disminufdo
e la sangre para e Gy, awnentaria la tension de este gas en los
tejidos domle se forma e modo que una alealinidad disminuida do
n sangre puede causar una. tensisn elevada de C9; del centro ves-
piratorio, -

Ryffel ha demostrado que hasta un corto mriod? de cje'rclcw
mnuscular suficientemente violento, es decir, que origene disne,
enusa un aumento subsiguiente de dcido lietico en In oring, ¥ que
Ia sangre misma ul final def perfodo del ejercicio contienf: ung can-
tidad demostrable de este deido, Asf, en un caso de orinn pasada
durante 30 minutos después de una carrera de 800 metvos de Elos
minutos, contenfs 454 mg, de deido 1fctico, frente & una excreacién
normal de 3 a 4 mg. del mismo Acido por hora,

En otro experimento se obtuvo sangre del antebrazo gntes.
al terminar y tres enartosde hora después del ejercici.o, consisten-
te en correr durante dos minutos y medi®, E siguiente cuadro
represents los resultados obtenidos:

(Acldo 14utico por 100 ee.)

Sangre antes del ejoreicion oeverierns ,12.5 mg,
Sangre inmediatamente despuds. ... 70.8 mg,
Sangre 45 minutos después. ........ ..15.9 mg.
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Ia lzroduccidn de fcido lictico durante el ejercicio muscular
pucdelm considerarse como una segunda linea de defensa para ¢l
organismo, tendiendo n mantener la ventilacién aumentada ;le ]
pu]mo'nes hasta cuando In provisién de 0 oxida completamente lgs
mat’crmleS en In produccién de la energia muscular, Sin embar S
segiin Starling, este mecanismo 4cido sélo se emplea cunndf (l)x'x

Provis! por } & ]
(lc ]llS !
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CAPITULO II

CIRCULACION

Cambios circulatorios con el ejercicio muscular—Hay ciertos
mecanismos por los que el corazén y los vasos reaccionan 8 tal 0
cunl condicién para aportar una medifieacién apropinda deIn cir-
culacién. Es decir, normalmente hay factores que intervienen
sobre el individuo, produciendo simultdncamente una reaccién
que se traduce en cambios cireulatorios adaptando la circulacién
o lns necesidades del cuerpo, asi como & deferminadas exigencias
def medio.

En efecto caando se verifica un ejereicio, se origing en cir-
cunstancias normales, una adaptacion veflejn ¥ automdtica del
corazdn y vasos, habiendo por lo tanto un cambio en la cireuln-
cidn. acelerando el curso de fa sangre; si adaptamos a ln arteria
motriz del mdiseulo masetero de un caballo un aparato contador
del caudal y velocidad de ln sangre, se observard una aceleracion
manifiesta de I corriente y un aumento del caudal cuando el
animal provoca contracciones de ese musculo, para mascar avena
por cjemplo. La regidn vaseular que proporeiona la sangre &l
miseulo masetero no es el tnico sitio de las modificaciones com-
probadas, Dronto se manifiesta Ia acclerscién del eurso de la
sangre cn los vasos més gruesos del cuello, en ¢l corazén y luego
en todo el drbol circulatorio, de suerte que los movimientos, no
ohstante limitades. de I masticacion, provocan cn Tesumidas
cuentas unn acelerncion del pulso. El hecho se explica de la
siguiente manera;  Los misenlos al contraerse producen wna
especie de aspirncitn de la sangre de los eapilares arterinles & su
intimidad, y durante los perdodos de actividad, éstos atracn a ellos
mayor cantided de Hquido nulriz que en estado de reposo.
Se trata pues de una verdadera aspiracién, porque el manfmetro
puesto en comunicacidn con a arteria de un miseulo en trabajo,
gofinla segdn el Dr. Chauvenu, una disminucién de la tensién
sangtinen, Ademds, los misculos hinchados por la conteaccién
ejercen una presion en los vasos capilares ¥ en las venas, ¥ tienden
a expulsar ¢l contenido. De tal manern, Ia actividad muscular
produce s aceleracion de I8 corricnte sanguinen:  Lios miisculos,

—19—

ey @

K I



¢s decir cada misculo obra como un cornzén nccesorio, por una
parte, activa a llegnda de sangre por el sistema arterial y por otra
acelera In corviente por ¢l sisteme venoso durante su trabajo,
Esta serie de fenémenos que ayndan ¢l transeurso de ln corriente
sanguinen, In podemos considerar de orden mecénico; pero existen
otros fenémenos de orden quimico fiisioldgico mds importantes
velacionados con I civenlneién. I trabajo muscular, representa
metabolismo sumentado: Bl ingreso de O y I salida de CO; pue-
den experimentar un sumento de 10 6 12 veees durante of violento
esfuerzo muscular, Como se vid en el pasndo capitulo, los centros
respirntorios son esencinlmente acrobios y numentan su actividad
cunndo la proporeitn gaseoss de In sangre que los riegn es
anormal, La frecuencin de los cambios respiratorios estd lignda
directamente con I eiveulacicn.  Cuando Jos movimientos meed-
nicos de I respirncion aumentan su frecuencin, ln cantidad de
sangre que atraviesa Jos capilares de los alvedlos es mayor, equili-
brando Jn cantidad de sangre arterial necesaria a los tejidos que
trabajan, Este aumento resulta porque ln salida por latido ha
sido aumentada {consecuencia de que la actividad cardinca aumen-
ta por:  Inhibicién de los vagos. estimulacion de los nervios sim-
piticos cardincos) ysegdn experimentos de Krogh, Means,
Linhard y Newhurgh, In cirealneisn por los pulmones es idéntica
a I del desagiie del ventrieulo derecho.

Asf que, el trabajo muscular ocasiona variaciones en I pro.
porcién guscosa de ln sangre, produce cambios respiratorios y
circulatorivs haciendo su freeuencia y ritmo proporcional para
asegurar la aportacién de sangre cuya composicién sea constante
a todos los tejidos. principalmente a aquellos que trabajan. Los
miisenlos de un animal de sungre ealiente ripidamenie se fatigan
i se privan de unn cantida adecuada de oxigeno. De aqui que
tan pronto como ln actividad muscular desproporeiona ¢l estado
gaseoso de la sangre, se ven sumentada ln aetividad de s funcio
nes de respivacidn y cireulacién:  Para que o miseulo o cuslquier
otro érgano contindie su trabajo necesita recibir substancias que
empleq en suactividad. Por o tanto, un estado necesario para
todo ejercicio muscular es aue se proporcione a los misculos
oxigeno en relacion con sus necesidades. Como en condiciones
normales, In sangre arterial st en 90 1 95 por ciento saturada de
e oxigeno (de las 82 partes por ciento de substancias orgfnicns
que contienen los globulos rojos, 80 de cllas corresponden a la
hemoglobina); no puede Droporcionarse un atimento apreciable de
O aumentando In snturacién de ln hemoglobina; de modo que un
aumento de § a 12 veees del gasto de O por los miisculos ha de
eomprender un sumento correspondiente en In sangre que va &
nutrir & e'stos organos, A csta corriento sanguinen aumentada
por los mdsculos corresponde a su vez, wn sumento en la corriente
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de sangre por los pulmones y en la ventilacién de éstos; como
vimos cn el pasado capitulo, los centros rcspiratprlos Son CAACes
de ajustar su actividad y In velocidad de renovacifn el aire en los
alvéolos en la proporeién exacta » las necesidades de O del cuerpo.

Ast que, en resumen, durante los movimientos musculan:es,
encontramos aumentados Jos cambios respiratovios y la ventila-
cidn de los pulmones, la presién sanguinea elevada y el pulso ace-
lerado,

¢Lémo se verifica este admirable ajuste de la actividad del
corazon y circulacion a las necesidades de oxigeno de los
miiscufos?—Ta produceién del corazén depende de la entrada a 6
mismo, de raodo que el problema estd en dctermm:n’r los factores
que aumentan Ja entrada a este drgano en proporcion 8 lns nece-
sidades de fos misculos. )

Al principio del cjercicio muscular, o antes del mismo, hay
contraccin de Jos vasos esplicnicos, de modo que ln sangre va de
las visceras a los méseulos ¥ mds tarde tunbicn a ln'plel. Como
s hemos visto, cada misculo obra como un corazon ACCesOria,
pues cada contraceidn vacia los capilaves en Ins venss, ¥ (lu'lglcndo
estag dltimas el liquido hacia el corazén en vn'pul de Ins vilvulas
existentes e cllas.  Por lo tanto, coanto mas activos son los
mésenlos, més ripidamente atraviesa la sangre que entra en ellos
con direeei’n a las grandes venas y al corazén.

La circalacicn de lns grandes venas del abxlomen y del torax
es auxilisdn por los movimientos respiratorios, que tambien
aumentan éstos en proporcion a la nctividad muscular, impulsando
a cada inspiracion In sangre fuera de las grandes venas del nb'dol-
men y aspirindoln en lns grandes venas del torax y de allf o
cormzén. Do este modo la sangre que afluye al corazén crece en
proporei6n a ln actividad de los misculos,

La replecion del corazén aumenta por la actividad
muscular.~En condiciones de reposo, parece ‘probab]e‘g’ue Ia re-
pleci6n del coraz6n que segdn Krogh ha descrito como *'inadecun-
da” es decir, In cantidad de sangre que entra al corazén durante

eadn didstole no es suficiente para flenar o este drgano hasta los
Timites cstablecidos por el perieardio fibroso e inextensible.

vimer efecto del ejercicio musculn‘r serd aumentar la
reple%éﬁ del corazén, y por lo tanto de Ia salida por Intido, y esto
durard hasta que I replecion del comzéq.se vemﬁgue completa-
mente, es decir, hasta que se haya hecho adccut'xdn .
Por lo tanto, ¢l corazén al principio del gjercicio reacciona
autométicamente, sumentando s salida por latido,
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Aceleracin del ritmo cardiaco—Sea la replecion diastglie
de] corazén “adecunda o inadecundn®, la presién de sus cnvidade:
S(‘l"xi peéximamente cero. Si ahora In entrada sumenta todavia
mis, Ja presién distélicn en ¢l corazén ¥ en las grandes venas
empezard . aseender, puds el corazbn ya no puede aumenty
apreciablemente su salida de sangre por latido. Segiin Bminr
hridge, en estos momentos entra el mecanismo reflejo ﬂcc]em‘(lo:
del ritmo cardiaco. La tencién creciente en ol lado venoso (I('ll
corazn provoca una aceleracidn refleja en el vitmo eardinco, sohre
todo por inhibicion del tono del vago y posiblemente por c‘siimrL
Incién reflejn de los nervios aceleradores simpéticos, T

El aumento ulterior de la entrada de sangre al corazsn so
trata por wna sceleracion correspondiente del ritmo cnl';lfxu:o
De este modo, se impide I distension de Ing grandes venas, y ha -
ta Ia salidn por eada minuto segiin Starling aumenta 7, 10 y b rLtS
12 veces que en estado de reposo. i

l umento (le hl Sﬂh(] 1](}
E a H toml (]c ]ll sangre
g l col‘ﬂﬁén se

1%—Por un & i
i umento de In eantidad de sungre que sale n eada

90 H
*—Por aumento de In frecuencin del pulso,

i Lllgeng;%&zzad ‘Ili éadf)(;nfgrt; que pasa por el endotelio pulmonar
) — actores que representan el an
ilac;all'lctflldcl}gst?]tl?cl d:(sangre quci sale pni' Intido, sufren coum?lfl%i((lf
e ascguraran el paso de una cantidad de g
i angre
broporcional a las necesidados aumentadus de los mdsenlos: ;

1 —Lﬂ Irecuencla (]L] ])Ill“o Cast no ¢ 1l
. Se “]telﬂ mleﬂtlﬂs que ]“
SB]I(]II por llltl(l() aumenta C(mtlmlllmt‘nt(! con C] tlubﬂ]o.

0__ g
N lainliflixespué? (igdcste punto hay un poco de aumento ulterior
e il yor Intido, que hacin ol fin principin a disminuir, al
Que hay un sumento en la frecuencia dof pulso, ‘

Por es i i
te medio ln sangre s impulsa por los pulmones  una

velocidad eorrespondiente
ondiente a las necos)
esidades
e los milsculog en actividud, s tumentdes ol

Como llega ripidamente ¥

alos mistulos dugnty en cantidad necesaria la sangre

e los to Su-actividad,~La necesidad de oxigeno
aportaciedjr:d((i):l E:ﬁi&?lg:{nn‘md“cm fenémenos que activ]r{f In
con ¢l grad o . nct{vidﬁl(il:nco en cantidad nbundante de acuerdo

1°—Contragej
traceitn e log yygoq esplienicos, de modo que la pre-
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sién sangufnea sc eleva y toda In sangre utilizable puede ser im-
pulsada & los tejidos que trabajan.

2—Log n}ﬁs_culos en su actividad producen anhidrido car-
bénico, Acido lictico y otros metabolitos que causan dilatacién de
las arteriolns y capilares en los misculos mismos.

Durante ¢l reposo es probahle que la mayorfa de los capilares
estén cerrados; durante ln actividad se dilatan y se llenan de
sangre ¥ cada elemento del misculo se pone en intima relacién
con el capilar dilatado, através def cual fluye una répida corriente
de sangre oxigenada. Krogh ha demostrado que el ndmero de
capilares que conticnen sangre en un milimetro cuadrado de
seceidn transversal del misculo, puede sumentar de 40 & 100 veces
durante la actividad mixima del mismo. Como resultado de la ten-
sién del oxigeno en Is fibras musculares se hace casi igual o la de
los capilares mismos,

Infervencion propia del cerebro en la aceleracion de la cicu-
lacidn durante el ejercicio muscular.—Los cambios circulatorios,
ademds de excitarse por la adaptacidn refleja y sutomdtica del
corazbn y vasos. son ayudados por la intervencién activa del
cercbro,  Asf, el esfuerzo voluntario que inicia normalmente los
movimientos musculares, originan al mismo ti»mpo impulsos
procedentes de los centros cerebrales. que excitan cambios en los
sistemos cireulatorio ¥ respiratorio. del mismo cardcter que los
que mis tarde se excitardn refleja o automdticamente como resul-
tado del ejercicio. Asf, por ejemplo un nadador o corredor, ete.,
que estando en In posicidn de ¢jecutar una salida en una prueha de
competencia, Ia simple orden de "“jcompetidoves, listos!”, provoca
aumento en ¢l tono museular en el acto de la atencidn, ventilacitn
pulmonar aumentada y un exceso de I frecuencia del pulso y de In
presion sanguinea, Kstos cambios aumentan tan pronto como se
capta la orden o el disparo de salida y el individuo empiczn la
competencia; es decir, antes de que los cambios metabdlicos
aumentados en los misculos puedan haber tenido tiempo de afec-
tar los centros bulbares por intervencidn crecida do anhidrido
carbnico, o Ias contracciones la fuerza de Ia circulacién,

Secrecion aumentada de adrenalina por el ejercicio; efectos

adyacentes de este fendmeno en la_cireulacion sanguinea—
Cannon ha demostrado, que todo cstado de excitacién nervioss,
como el esfuerzo voluntario que inicia las contracciones muscula-
res; o en el estado psiquico, de temor o de cdlera, se acompafia de
Ia secrecién de adrenaling en la corriente sanguines,  Durante ]

. 0 I3 ’
ejercicio violento asociado o crusado por tensin emocional, habra
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un exceso de adrenaling circulante por la sangre, que reforzard la
actividad de In cireulacién, Aquella sumentard la constriceién
del feren espldenica, que ya habia sido excitada por efectos del
00, y por el deido ldctico contenidos en lu sangre,

En ¢l eorazén la adrenalina aumentard su poder contrdctil y
In freeuencia de los Intidos, disminuye ripidamente su volumen y
por su accién dilatadora sobre los vasos coronarios nuxiliard a
proporcionar oxfgeno al misculo cardinco (sus cambios res-
piratorios aumentan en tal grudo que el ingreso de O a su intimi-
dad aumenta de dos o tres veces por encima del que sc obtenfa
antes), Por consiguicnte en general, I accién de Ia adrenalina
es hacer capnz al corazén de resistiv una mayor fatiga, ya sca en
forma de resistencia arterial o de aumento en el flnjo venoso.
Al mismo tiempo, ln adrenalina causard conversién ripida del
glucégeno del higndo en aufear utilizable: La glucosn; de modo
que rapidamente puede proporcionmse a los mésculos en acti-

vidad el alimento que pueden utilizar con la mayor facilidad

¥ prontitud,

e o

CAPITULO 11X

EFECTOS FISIOLOGICOS RESULTANTES DE EJERCITARSE
FISICAMENTE

Como hemos visto of ejercicio muscular produce una activi-
dad funcional que repercute en un metabolismo marcado, el cusl,
8 la larga transforma la vida orgdniea por proceses fisiolégicos
que se experimentan en ella. Per el continuo aumento de los
cambios respiratorios y aceleracién de Ia circulacién que produce
el ejercicio fisico, ol organismo entero se verd regado por una
cantidad mucho mayor do sangre arterial que normalmente estd
acostumbrado « recibir. Esta cantidad aumentads de sangre oxi-
genada produce una repercucién en el trabajo orgdnico de la eco-
nomia corporal completa,

Aumento transitorio de la hematies de la sangre.~ Segtn el
el Dr. Boigey, se ha comprobado I aparicién de un ndmero anor-
mal de globulos rojos (82,010 a 270,00 de exceso en un milimetro
cuadrado) en ln sangre extrafda do la pulpa de un dedo después de
unos instantes de haber practicado un cjercicto muscular, siempre
que cste haya aleanzado cierta intnsidad y duracién considerables.
I heeho se expliea por ¢l numento de oxigeno respirado ¥ por ¢.
aumento de In cantidad de sangre que bafia los drgunos hamatopo-
yéticos (higado. bazo, méduln huesosa,) los cuales abandonan sin
tardanza en ol torrente circulatorio una eantidad importante de
glébulos rojos que tenfan en reserva, y que en otras cirennstancias
es indubable que hubiesen cedido a la sangre poco & poco.

En 1913, M, E. Cesari, veterinario sanitario del departamento
dol Sena. ha demostrado en ¢l caballo el aumento del nimero de
hamaties o conseenencia de un ejercicio intenso. Recibin In sangre
o ln salidn de In vena en un recipiente que contenfa una cantidad
suficiente de sal anticongulante. En estas condiciones, In sangre
permunece indefinidamente lquida y sus diversos elementos se dg-
positan en sedimentos por orden de densidad decrecionte. Los gl6-
bulos rojos van al fondo del vaso; los blaneos quedan por encima
de ellos, y sobre éstos se eleva |a columna de plasma decantado, Ce-
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sari ha determinado ¢ fndice de sedimentacién por I relacién ep.
tre la altura de I cnpn de glébulos rojos y el total de I sangre
examinnda en un pequefio tubo graduado, y ha compuesto unp ta.
Wa que da parn ol eaballo, frente a cada $ndice, que varfn de 90 4
40 el nimero de gléblos correspondiente. Asf, por cjemplo, ol
fndice 33 corresponde a 7.500.000 de globulos rojos por milimc'tro
cibieo,

Del conjunto de observaciones heghas por ese autor resultan
los datos siguientes;

1) Los caballos comunes que no han sido sometidos a ningdn
entrenantiento especial ¥ que traliajan gencralmente a paso lento
tienen un fndice de 2§ ¢ inferior, que corresponde a § millones de
globulos por milimetro edbico,

b} Loscalallos media sangve utilizados en marchas répidas
dlespuds de un corto entrenamicnto, acusan un fndice de 36, o sen
unos 8 millones de gldhulos, v

¢) Los cabillos yur sangrre entrenados en los hipbdromos y
espectalizados en ¢l glope tienen un fndice de 38 o inferior, es de-
eir, e 9 10 milllones de glsbulos,

N C o .
_ hlal vetfgnnml'lolmlhmr Darron, validndose del método de Cesa-
1, ha confirmado los resultados anteriores, encontrand i

i, hs : S ¢ rando Ins cifn
siguientes: ’ efs

INDICE
Caballo antes de entrennmicta..........;......38.3
Cahallo después del etrenamiento - 401

Por otra parte, sabemos i

. :  sabemos que Ja altura influye en In hiperglo-
};ulrn:‘ de sangre, El profesor F. Viault. tuvo ocasién de comfrw
ar durante s permanencia en la cordillern de Jos Andes, & una

altura de 4,000 metros que los montagieses de esas regiones utiliza-

tlos como corredores pres i i
1 csentaban una hip
los 8 millones de hematies. B Faermoula e oo

n nuno de ellos llegs a encontrar ce
ende 10 millones, o sea aprovimads 1 deblo do T cifra nor.
- , 0 sea aprosimadamente of doble de Ja cifra nor-

- D: ﬁ':tl" C‘!"jlllllh) de hechos y ohsor
g e e e e
o lTlIc nlnﬁw Gl.:} 1f o hiperglobulia en cierto modo fisloligi-
de ln sangre: L(N "ht "l“tl}‘l.ncrcmunw de I capacidad respirntoria
mente ponen g |y (li‘mJ-'“-? al aumentar su ndmero momentinen-
de oxigeno, neg :iﬂl'i:l";bluén de los tejidos una cantidad mayor
ol trabnjo musculyy, ; ’f"‘;}‘?“t" de los cambios nutritivos duran-
rénen do I sueroy, est hiperglobulin momentdnea, eontempo-

. enacio o e
cambios respimto,.-g macitn de los tejidos y del incremento de los

1os corresponde una sobreactividad Funcional

aciones resultaria que la

%

general saludable a toda la economta, y que coincide habitualmente
con cierta sensacion de exsaltacién y de vida intensa.

$Qué pasa en un organismo regado por una sangre demasiado
oxigenadal

Hace tiempoquie los experimentos célebres de Clandio Bernard
y de Brown Séquard, ilustres fisidlogos nos han informado acerca
de este punto, Esos experimentos han demostrado que ln sangre
oxigenada y nbundante tiene como resultado principal netivar fas
sccreciones glandulares ¥ tonificar los masculos, L hipersecrecion
producida por los 6rganos enddcrinos numenta los productos secre-
tados, los cuales tienen nna importancia muy grande en la vida
orgfnica: Influyen esencialmente sobre los procesos metabdlicos,
modifican en gran manera Ja exeitabilidad del sistema nervioso y
condicionan su funcionalidad muy a menudo. En los nifios, estos
productos de lns secreciones internas influyen sobre ¢l crecimiento
¥ sobre In morfogénesis, lo eual no es mas que corolario de la que
ejercen sobre los procesos metahdlicos.

Eliminacidn mds completa de los venenos orgdnicos por la
oring y ol sudor.~La acumulacign de venenos en el organismo
aumenta con la vida de inactividad fisica: El sedentarismo. Este
mal tan extendido—resultado de ln civilizacion y de los inventos
modernos—y que tan perjudiciales efectos causs, teatard de rela-
cionarlo con los efectos del ejercicio fisico.

Fn hombres de edad adulta que Hevan una vida sedentaria, se
encuentta un aumento considerable de In toxieidad urinaris, De
aqui que estos individuos sufran o intervalos de tiempo periodos
de malestar general sin definicisn alguna de I causa o causns, ad-
quiriendo Ja orina gran toxicidad durante esas épocas de trastor-
nos, Es decir, Ia emision periddica en tiempos desiguales de ori-
nas hipertéxicas, es constante en tales personas que practican nor-
mal y sensatamente el ejercicio, ln toxicidad urinaria varia den-
trode muy escasos limites, El ejercicio regulariza ln desnsimilacion
orginica ¢ impide por lo tanto ln acumulacién de vencnos urina-
rios, deselojindose de ellos & medida que se forman, Por otra par-
te, In sudacién que acompaia al cjercicio arrastra una cantidad
importante de venenos, Segiin Arloing, si ol sudor quedase rete-
nitlo en el organismo, In cantidad sccretada en veinticuatro horas
sorfa capaz e envencnar a un hombre do 63 kilogramos de peso.

Haciendo un ejereicio general, vigilado médicamente, verifi-
cfndolo con cierts intensidad hasta producir una sudacién regu-
Jar, se desaloja por In picl una cantidad considerable de productos

téxicos; que en otra for:aa son retenidos por el organismo y cuya
excrecién, durante Ia inactividad, sélo la aseguran los rifiones con
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un trabajo sumentado dle estos, cott I consiguiente predisposieisn
a trastornos venales,

Regularizacion de la nufricion. Bl ejercicio museala tiende

2 homoeneizar la constitueidn fisiea de Tos individnos. pediendo
ehcontrrse en las piseinas de natacizn ;zinm:l«:in:..\' eam{uos epor-
tivos los temperuentos s diversos y s constiticiones nus v,
piadas Bl ejereicio tiendea mprimie an miswo resultado a log
que a &l se dedican, produciendo en ¢l organismo dos efectos in-
versos segdn ln personn de que se trate, perd que ambos efectos
concurren 4 un mismo fin: Por una parte, aumenta ol movimien.
to de asimilacién y por otra acelera by desnsimilacion. Asi, el hom.
bre repleto, adelgaza, ¢l emdeble, engorda; o] eongestivo pierde po-
eo u poco ¢l tinte violiceo que indiea Ta plétora de los vasogy ol
entorpecimiento civeulutorio ¥ ol pilido, gang por el conteario,
colores mis vivos,

a

En resumen, para el hombre of ejereicio representa un vorda
dero regularizador de su nutricion v gque obra de dos maneras se.
grin ¢l métedo que se emplee en su praeticn: numenta o disminnye
fns entradns v salidas de los elementos nutritives de aenerdo con
su constitueién.

He i s importancia e reprosents pen el edueador de s
Dor dosificar o] ejereiein fisivo segin s nocesidades Tisiolésriens
del individuo en euestion: Suber indicar, bjohases de observacion
¥ de estudio, la calidul y eantidad e ejereivio que conviene w tal
o eual persona, Segin lo asentudo, ¢l ejercicio provoca dos resul.
tados opuestos' Bl sumento de las adquisiciones o aceleracidn de
Ins pérdidas, de los unles hay que conocer los efectos fisiolégicos
producidos como repereusisn de ta} o eual ejercicio, para busear
el mejoramiento si ¢l individuo es de constitueisn novmal, y de
acentuar alguno de los dos, para cquilibrar, en caso contratio.

. Los efectos del ejercicio varian sepdn en su cjecucian se im-
priman velocidules diferentes, El mismo ejercieio practicado -
pidamente produce disminucién de peso, y aumento de éste a
con(hcn'on de que se verifique con eiertn suavidad. Si por cjemplo,
se camina una distancia de eineo kilometros todos los dins duran-
te un mes, muy probable es que se aumente de peso  Pero sien
Iugur dde caminar se recorre esa distnels con pasode earrern, al ter-
minar el‘ mes indudablemente que <e habrd wlelgazndo.  Personal-
mente hiee exlwrivnrix}: Drurante 30 dins, vadé 400 metros con
brazady de pecho en un tiempo de 13 minutos: g) cmnplir I fecha,
mi peso habfa aumetado 50 miamos, Volvi a a padar b misma
distancia con brazada de “eraw]” hnciendo un tiempo de 9 minu-
tos y ul trigésimo dia habia disminfdo 900 gramos de mi peso nor-
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mal. La velocidad del ciercicio habfa cambiado por completo los
resultados,

. Mejora de las funciones digestivas.—Acabamos de ver que el
ejercicio es el reguindor indispensable dol doble movimiento de la
nutricién, En los inactivos—que se pasan la mayor parte del dia
en una posicidn sedentaria—Ii funcién de desasimilacidn estd ve-
rificada torpemente, es el ejercicio el que activa este movimiento
de desechar todas aquellas materia initiles 8 la par que perjudicia-
les, provocando a la vez la sobreaetividad de le funcién asimilado-
. El individuo que después de eada comida verifien un paseo a
pie, digiere & I vez que con la via digestiva, con los miseulos.
De aqui lo perjudicial que resulta “acostumbrar la siesta” acaban-
do de comer. Varios experimentos sobre el particular se han he-
cho, Escogiendo a dos perros en iguales condiciones de salud y
constitucion, se les ha dado la misma racién de carne. A uno de
ellos se [e obligd a correr por espacio de una hora, mientras que a!
otro se le hizo dormir o cuando menos mantener la posicién de
echado, Al cabo de dos o tres horas, tiempo caleuladoen verificar
Ia digesti6n de In carne en el estémago, se les practicé Iz anptosia,
encontrindose que en ef primer animal el proceso digestivo se ha-
bin realizado completamente, mientras que en el sogundo el ali-
mento apenas llevaba la mitad de la transformacion digestiva Lo
que muestra que el ejercicio ayuda grandemente a la realizacién
de Jos fenémenos digestivos en dos formas: La circulacién aumen-
tada por las contracciones musculares, induce un aumento en la
actividad funcional de las glindulas que tapizan ln mucuosa del
aparato digestivo segregdndose ripidamente y mejor concentrados
los jugos digestivos; y por otra parte las movimientos de las ma-
sas musculaves, principalmente las abdominales, hacen activar J2
circulacion de los mdseulos que constituyen las paredes del est6-
mago ¢ intestinos, lo cual auments su poder contrdctil, aseguran-
do en esta forme los fendmenos meednicos de la digestion.

En algunos easos patolégicos de la digestion el ejercicie se
presenta como un poderoso suxiliar curative, En la mayoria de
los dispédpticos, segdn el Dr. Boigey, al hacer el balance de la nu-
trieion se compraeba que en ellos Ia oxidacion de las materias or-
ginicas queds incompleta. Su organismo requiere una cantidad
superabundante de oxigeno para estabilizar esa funcién, El ejer-
cieio museular que acelera los cambios respiratorios y de conse-
enencia se produce na hematosis seguida eargando a ls sangre de
unn cantidad de oxigeno mayor, hasi que aquellas materias in-
completamente oxigenadas en estos enfermos se regularice, y se
climinen prontamente los productos residuales, normalizando po-
¢o & poco ests funcisn oxidativa tan atrasada, Asf que, la com-
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bustidn u oxidacidn de esos productos estd asegurada de manera
mas eompleta,

El ejercicio en los dispépticos, obra como un regularizador
on It seerecién de Ins glindulas gdstricas y como tonificante de los
miseulos de Jas pavedes de Ins viscerns abrlominales, Eea muscu-
Intuea jmeticipa de I aceién tonica ejereidn por el oxigeno con
igual motivo que los demds miseufos de la economin, Asf, por
ejemplo si una region estd verificando un trabajo, la cireulacién
empicza por etivarse en dicha region. pero mds larde este au-
mente eireutatorio se generaliza pov todo el organismo aunque
mis atentiado que en ol punto de Jt excitacién. .

Para que los dispépticos ohtengan vesnltados tangibles en ¢l
tratamiento de fos tenstornos digestives por el ejereicio, se nece-
sita que este se verifique por un tiempo de mes ¥ medio cuando
menos, Bl ejercicio obra indirectamente en ln funcién digestiva
por mediacian del oxigeno fijado en la sangre superabundente y
por I cantidad numentada de ln misma que riegn sus ghindulas.
En Fisiologfa. se dice que a mayor eantidad de saogre oxigenada,
magor es el producto de la secresién; de tal manera I secrecién
d_e los jugros gistricos se verifica con més frecuencin al mismo
tiempo que las tdnicas musenlares recobran su contractilidad,
En nsumen: Los actos quimicos ¥ meednicos de la digesti. n se
mejorun notablemente por la prictica metidica del ejercicio el
eual almscena oxfgeno que sirviendo de modificador general pro-
duce efectos locales en tos draanos digestivos.

Pero no tinicamente los érganos del aparato digestivo se ven
mmlmcn('lus en sus funciones directamente por estn abundancia
momentdnes de sangre, sino que también les 6rganos anexos o ¢
sufren una reaceifn favorable en su trabajo. A« ln abundancia
de oxfgeno circundante provoca una hipersecrecién de Ing glindn.
las emuntorias (gléndulns sudorfparas, rifiones, higado) lo cual
viene a ayudar al trabajo digestivo expulsando con mayor rapidez
todas Ins materias de desecho, muy téxicas al organismo si per-
manecen en &,

Otro trastorno de I digestion facilmente eurnble por e em.
pleo de Jos_ ejereicios museulares es el estrefiimiento o sea ol
entorpeeimicnto intestinal en eliminar los rosiduos alimenticios,
Si observamos hy disposieién de b cavidad aldominal. que encierra
los drganos. prineipales del aparato digestivo, encontraremos la
vemcylnfl de Jo nsentado,  Todas Ins partes yue I componen estdn
constituidas por ndseulosy <u techo es un midsenlo-cl diafragme-
st suelo lo vepresentan los miseulos del perineo, y todos sus lados
tienen igunl eonstituciin: masas museulares. La casi- totalidad
:{cl aparato dnge.:rhvo se halla pues, contenido en una especie de

holss musenlar” que desempefia un papel principal en la misma
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fqncién'd.igestigu. No obstante que la progresién de las materias
alimentieins estd asogurada por los movimientos peristilticos el
estémago e intestinos, las contracciones de los miiseulos abdomi-
nales ejercen en el conjunto de las masas intestinales distintas
]resiones que forzosamente hacen mds endrgicos aquellos movi.
micntos vermiculares propios de los érganos digestivos. impul-
sando vipidamente los vesiduos alimenticios & o laego del tubo
digestivo.

Hay ciertos ejercicios cuyos efectos tienen influencia directa
sobre Jas viscerns abdominales, siendo estos aquellos que flexionan,
extienden y verifican In rotacién del tronco, En muchas perso-
nss, Ia digestién es lenta y se hace mal si esos movimientos no
intervienen en un momento dado def dfn. Principalmente en los
sedentarios que pretenden emanciparse de toda clase de ejercicio
fisico, lns tdnicas musculares del intestino no bastan por sf solas
para virifiear su tarea y realizan incompletamente Ia progresién
de Jas materins residuales. Por ln composicidn quimica de estas
Wltimas. si no son evacuadas normalmente eada 24 horas se con-
vicrten en una fuente de intoxicaciones bastante rdpida.

No obstante, puede haher personas de vida activa que se
pasen In mayor parte def dia recorriendo varios kildmetros o pie
¥ que sin embargo sufran de trastornos digestivos. Es que I
marcha como ciertos otros ejercicios se muestra a veees impo-
tente como auxiliar de I digestion y ¢l cjercicio realizado no les
dn ocasién de agncharse, de bajarse, de volverse sobre sf mismos
¥ en resumen de poner en juego las paredes muscalares del
abdomen.  Aunque hay clerta gimnasin especial destinada preci-
samente a reghmentar las mudanzas v los cambios de sctitud del
troneo, pero que por lo obligado de su prictics resnlta fastidiosa,
existen en ciertos duportes estos cjereicios auxiliares combinados
con distraccin ¥ placer que reportarin mejores utilidades,
En Natacion se encuentran gran variedad de ejercicios que flexio-
nan, extienden y producen la rotacion del tronco, tales como
acontece en Jas diferentes zambullidas, toninas, maromns, focas
en los diferentes estilos, ete,

Ese trabajo ablominal ne s6lo produce efectos dtiles en los
casos de atonfa ghstrica y de I pereza intestinal, sino que ayuda
cireulacifn sanguinea en todo ol sistemn de In vena Porta, Los
grandes eanales venosos ablominales sufren directamente In aecién
de Ins presiones ejercidas activamente yor las contracciones de lns
paredes museulares que los cubren,  Los vientres abultados no
siempre provienen de una adiposidad excesiva, sino que son causa
de una combinacin del éstasis sanguineo intestinal con formacidn
de gusts retenidos on ¢l tracto intestingl produeidos por fermen-
taciones.  En tal easo, e ejereicio abdominal bien ejecutado ayu.
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dado con masaje (el cunl vepresenta ejercicio pasivo) de In regién,
asegura In disminucién rdpida de las dimensiones anormales del
vientre.

Ls indicacién de activar Ia cirenlacion de ln vena Porta por
medio de los movimicntos abdominales se presents sobre todo en
los hepdticos, los obesos, los cardiacos y para In reduccién de
venas hemorroideles. S observan en estos enfermos grandes
trastornos de lns funciones digestivas por éstasis sangufneos de
los vasos abdominales, Sin embargo en los cardincos, e los
cunles estd contraindicado ¢ esfuerzo mugeular y todos aquellos

movimientos que produzcan hipertencién de sus vasos, es conve-.

niente emplear el método terapeditico pasivo: masaje abdominal y

movimientos ayudados,

Los accidentes de ln enteroptosis, las molestias producidas
por el continuo bamboleo de las visceras, se disminuyen y mejo-
ran con el empleo terapéutico ded ejercicio de fos mdseulos abdomi.
nales, E1 objeto es restablecer la tonicidad y elasticidad necesarin
para proporcionar a los enfermos un einto muscular abdominal
resistente,  Los trastornos se calman en cuanto las visceras,
mejor sostenidas, recobran Ias condiciones mecdnieas de su funcio-
namiento normal.  El tratamiento obtiene los resultudos mencio-
dos, siempre que los ejercicios sean pacientes y prolongados,
aumentando poco a poco ¢l vigor y I duracién,

En resumen: El ejercicio muscular ¢s un poderoso factor
para el mejoramiento de In funcidn digestiva, acrecentando el
movimiento de la nutricidn en casos normales; y ne sslo, sino que
¢s un contribuyente principal para ln curacion de casos patols-
gricos digestivos,

Anmento de la fuerza y volumen musculares.—Seguramente
iue el efecto ms tangible v comin del ejercicio fisico es ¢l
aumento del volumen y de bt fuerza de los mésculos.  Més ncen-
tuados se equritpcntnn estos resultados en los individuos cuya
tpoca ‘de erecimiento comienza a atenuarse y cuya envolturs

v ta resistencin y fuerza: ¢s decir, cuando el hombre
llega a la edad de n juventud, En lu infancin y adolescencia mas
que acrecentar da fuerza y volumen musenfar, el ojereicio tiende &
ayudar el erecimionto 6sco,

. El trabajo ejerce influencia en el tejido museular, al mismo
tiempo que aumenta su volumen cambin I estenetura.

Cuando el miseulo entra en nctividad, consume los materiales
que se enetientran mis préximos a 61 v que estdn cn ealidad de
reserva,  La grasa que infiftea sus fibras es eonsumida, mientras
e sus elementos propios cuya estenetua defiere en densidad,
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adquieren con el trabajo desarroyado una firmezn caracterfstica.
La grasa subcutdnes se quema en ef curso de las oxidaciones que
el ejereicio reactiva, ast como In infiltrada corre igual suerte,
haciendo pues. que In piel y ol tejido celular se adosen fntima-
mente A 143 masns musculares, poniendo de retieve fas formas de
stas,

El aumento de su volumen tiene su fdeil explicacidn: Ln con-
traceion produce aflujo de sangre en una cantidad mayor que ha
que el mifsculo estd acostumbrado a recibir, lo cual es causa de
una nutricién mds intensa, puesto que las fibras son bafadas con
ahundancin de materiales, poniendo a su aleance una cantidad
aumentada de elementos nutritivos.  Asf. el ejercicio ademds de
producir en lu nutricién general de los cfectos wtiles que conoce-
mos modifica la estructura de lds miscalos agrandando su
volumen, '

El ejercicio principia a modificar localmente la estructura de
In regidn que s¢ ejercits mds. De ahf la importancia desde el
punto de vista estético deque trabajen todas las partes del cuerpo,
si se quiere evitar In fornacién de desigunldades desngradables.
La Natacidn es, sin duda, el ejercicio que desarrolla mds arméni-
camonte todns las partes del cuerpo v que llena todos los requisi-
tos necesarios para este fin. Todos los movimientos empleados
en Jn Natacisn requieren I aceisn de todos los misculos de la
ceonomin ¥ siempre tiata de equilibrar ¢l ndmero de contrac
ciones de los mismos que veri‘ean e} movimiento con el de sus
antagonistas: de los flexores con extensores, abductores con abdu-
tores; clevadores con abatidores y pronadores con supinadores,

Un huen ausiliar estético en s formas musculares es el
masaje. Kl continuio roce del agua que se experimenta al nadar
constituye up masaje suave reaccionario y saludable a las masas
musculares eontribuyendo enérgicamente & su desarrollo simétri-
co, equilibrado y proporcional. Hasta la fecha no he encontrado,
¥ segnramente no encontraré, cuerpos de nadadores exclusivos
que padezean deformaciones musculares tan pronunciadas o seme-
jantes a los de algunos aparatistas, levantadores de pesas, ete,
El desarrollo de las masas musculares se veritica hemogéneamente,
adquiriendo un sello peculiar la constitucién corporal de los nada-
dores.  Los miisculos de éstos inmedintamente difieren de los
miseulos de los levantadores de pesss, por cjemplo.  En los pri-
meros son mésculos que denotan ligerezn, rapidez en la ejecucion
nearomotriz, fécil coordinacisn, equilibrio medido y rdpido en el
trabajo de Ins fibras que desempeiian el movimiento con el de las
filiras antngonistas, habiendo por lo tanto, economfa en el gasto
de energia. combinado todo esto con un volumen necesrio, que
forma un talle mas bien delgado que grueso, y una resistencia y
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fuerza suficientes para llevar mds alld un trabajo requerido,
La apariencia corporal del nadador denota s caracterfsticas del
mismo: flexibilidad, agilidad, docitidad, estar erguido y gallardin
giacia, potencia, etc. )

Para el sexo femenino, no ereo que haya otro ejercicio que se
asemeje & Jn Natacion por los resultados tan favorables que le
reports. Para ln constitucién propia de ta mujer ¢l cjercicio
natatorio es ¢l ideal para acentuar las formas curvilineas que la
caracterizan, las cusles provienen de csa capa de grasa que impide
poner de relieve las superficies musculares. Bl roce continuo del
agua, ese masaje tan suavemente realizado de preferencin cuando
los movimicntos empleados e ejecutan con lentitud como en log
estilos de nado “de pecho” y nade *'de lado” es el método idenl
para mejorar lus formas femeninas & la vez que se practica un
un cjercicio saludable, cien por iento lleno de placer.  Ln Nata-
cién practicada lenta y suficientemente, procurando un desliz pro-
longado, sin esfuerzo notorio, eliminando toda clase de movi-
mientes indtiles, ¢s el mejor ejercicio aconsejable para la mujer,
Pretende dos fines: Evita el desarrollo muscular acentuado y
excesivo, y modeln Ia capa grasoss superficial mejorando la sime.
tria de sus formas,

El ejereicio que dehe practicar la mujer-el cunt debe diferir
completamente al practicado por el hombre tanto en intensidad
como en duracién-es aquél. que evita Ia desaparicién de la grasa
contenida-la que represents una reserva alimenticia general pre.
vista por la naturaleza para subvenir a lns necesidades suplemen-
tarias engendradas por la futura maternidad-y que no provoque
un desarrollo muscular tlético, pero que n b vez le dé un cuerpo
dgil y resistente,

Por otra parte, debe evitarse también la acumulneion excesiva
de esa capa grasosa en ciertas regiones superficiales que abultan,
deforman y fatigan. Una sesién cotidiana de Natacién bien
dosificada es un nivelador eficaz entre el desgaste y In acumula-
cién de grasa, es decir, quema Ia eantidad necesaria de grasa sin
llegar al limite extremo, y n ln vez provoca la reaccion contraria
o sea la acumulncién nueva indispensable s las funciones del sexo
en cuestion, asegurando ln renovacién constante de la misma enn-
tidad de tejido adiposo,

El aumento de lus fuerzas general y museular son unos de los
cambios materiales mds notorios que sobrevienen en ol cueryo
humano & eonsecuencia del ejercicio asidwo, Bl hecho se explica
Dorque experimets un mejoramiento marcado en todas sus funcio-
nes & ennsa e vecidiv una eantidad superabundante de oxfgeno,
Parn evidenciar el crecimiento de Ia fuerza museular por medio
del ejercicio, se procede por medio de dinamémetros. (Son ensi
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sicmpre de_resortes, cuyn deformacién es proporcional a las
fuerzas que le producen).  La fuerza media de traceién de las dos
manos suele ser de 43 kilogramos; los misculos del euello no ceden
hasta un peso de 100 a 120 kilos y la fuerza lumbar, o poder de
los miisculos extensores del tronco, pasa de los 130, “El ejercicio
fisico dice ¢l Dr. Boigey—aumenta considerablemente I fucrza
muscular; al eabo de seis meses de continos ejereicios metddicos,
In fuerza de traceidn de ambas manos sumenta un tercio, v la
fuerza lumbar en tres octavos.  Esto pasa en el 72 por ciento de
las personas que he observado”, i

. En general, el ejercicio mejora ostensiblemente el funciona-
limo de los mdseulos.  La fibra muscular adquiere con s vepeti-
das contracciones un aumento de su propiedad contrdctil v
responde con mayor rapidez y vigor a las érdenes de Ia voluntad.
La nutricién intensificdn de los midsculos obra directamente
sobre ln irritabilided de los mismos; por el contrario, el reposo
demasindo prolongado por un lado, y ln fatign por el otro, son
perjudiciales al funcionalismo museular.  Una circulacién mds
activa acrecenta Ja excitabilidad de los mdsculos, y desaparece
despues si se interrumpe In cireulacion (n ligadura de In norta
abdominal va seguida a las dos o tres horas de ln pérdida de Jn
excitabilidad de Jos miembros inferiores).

Ademds, el ejercicio asiduo reporta al organismo un entrena-
miento, o sea el acondicionamiento de Ins funciones para aumentar
su trahajo en un momento dado sin perjuicio para el restodeln
cconomin, y Ia eliminacién de ln grasa y deshidratacién delos te-
jidos, Esto viltimo hace que la sangre puedn Hlevar mis oxigeno
por unidad de volumen a todo ¢l organismo,

Por tltimo. los movimientos muscularcs se efcetiian con eco-
nomin de fuerza como consecuencin directa de educarlos por el
¢jereicio, Tods contraccifn muscular tiene efecto til en el in-
individuo bien ejercitado. En el hombre torpe, muchos mdsculos
estén paralizados por la accién perjudicial de los misculos anta-
gonistns, Las personas asf vacilan & menudo para realizar ¢l gesto
o posicién que quicren, El ejercicio perfecciona el movimiento,
confiando en los grupos musculares masaptos para su ejecucion,

Porfeccionamienfo de las funciones nerviosas.—Las células
nerviosus como las de cualyuier tefido, sufren transformaciones
como consecuencia del aumento del metabolismo orgdnico a causa
del ejercicio fisico, La circulacion aumentada influye dirpctnmen-
te en ol sistema que preside todos los fenémenos de la vida orgé-
nica: Elsistema nervioso. La variacién de ln cantidad dela sangre
que irriga las eéluks nervioses modifien el funcionamiento de és-
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tas; In privacion de sangre suprime répidsmente, después de su
cortisima fase de exeitacion, Ins funciones de los centros meduln-
res {¢l encéfalo pierde todas sus funciones momentos después de
In Tigndura de Jas arterdas cardtidn ¥ vertebrales); por ¢l contrario,
ol sumento de la presién arterial provoca sumento de excitabilidad
de los centros nerviosos. Una prueba ostensible de lo asentado lo
tenemos en el mecanismo del " knock ont” o pérdida del conocimien-
to por un golpe dado en Boxeo. Fisioldgicamente s puede expli-
ear este fendmeno; el golpe dado en alguna parte vulnershle produ-
ce una excitacion la cunl es transmitida por los nervios sensitivos;
al corchro, De aqui parte csa teansmision veloz a los prin'cip{llcs
nervios craneales, entre los cuales seencuentr el pnenmogistrico,
gue inerva los drganos tordeicos ¥ abdominales, produclcndo' una
repercusién funcional de los mismes. Bl coynzén. 6rgano toracico
principalisimo, al recibir estn sacudida, ipidamente altera sus la
tidos, disminuyendo Ia cantidad de sungre por sistole, esto hace que
llegue a los centros nerviosos menor cantidad de sangre produ-
ciendo inhihicién ripids en sus funciones, Como ejemplo def easo
contrario, sucede en ciertos casos de agonia: La inyeceicn de adve.
naling en los vasos, produce aumento de b excitabilidad cardinea y
por lo tanto mejoramiento del trabajo del corazin. a I vez que
una vaso dilatacién. La cantidlad de sangre aumenta v el mdividuo
siente renacer fas fuevzas. puesto que los cenros nerviosos se ven
momentinenmente vegudos en eantidad necesaria de materiales de
nutyicin que hacen devolyer su funcionamiento penlicdo,

El funcionamicato de la eéluly nerviosa depende esencialmen-
te de n composicin gaseosa de T sangre, tal eomo acontece en cf
mecanisumo de los movimientos respiratorios ¥ los centros nervio
505 que rigen dstos. Cuando la sangre gue llega a los contros res-
piratorios contiene ma oxigeno ¥ mencs anhidrido carhdnico, los
movimicentos vespiratorios se verifican con menos frecuencia ¥
mds suavidul. En resimen: Las cflulas nerviosas son escneial-
mente aerobins dependiendo directamente de Ia composiciin gaseo-
sa de In sangre, v mejornrdn su funcion y aerecentmrdn su vitalidad
si la sangrre se encuentra bien oxigenada, como acontece mediante
el gjercicio musculr,

Por otra parte, estd comprobado-segdn el Dr., Doigey-" yue
Ins regiones del cerebro que rigen ¢l movimiento voluntario se de-
sarrollan con el ejercicio muscular, como alguns otras partes de
¢se Organo encargudas de ejecutar las operaciones intelectuales se
desarrollan por ¢l trabajo de es clase.” Las modificaciones de In
corteza cerchral bajo ln influencia de! trabajo muscular, son cier
tas. Asi esque en las personas privadas accidentalmente de un
miembro superior, por ejemplo, por desarticulacién del hombro,
se comprueba una atrofia progresiva localizadn de Ins partes del
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cerebro que corresponden al centro motor del miembro dicho; y
por ln supresion total del mismo, se nota atrofia de ln regitn ce-
rebral que habitualmente envinba érdenes al miembro lisiado,

El aforismo de Guerin siempre comprobado, *'la funcién hace
el drgano” es tan verdadero para los centros nerviosos como para
los demds tejidos del cuerpo, En los individuos cuya ocupaci6n re-
clama Ja mits completa inactividad fisica, en donde In pereza fun-
cional estd generalizadn, acarren, ademds de los desarreglos gene-
rales, una torpeza paulating en las funciones nerviosas. Por eso
10 e raro encontrar individios que se pasan la mayor parte del
dia sentados como jefes y emplendos de oficinas, escribientes, ete.,
etc., con fisonomfas que indican a lns claras In pésima salud de que
son poseedores: caras palidas, llenas de gestos, mal humor, son £
cilmente irritables y nada les parece bien; carecen de agilidad, sus
movimientos se verifican con torpeza, sin precision y emplean do-
ble gasto de energfa parn contrarrestar la accién de los misculos
antagonistas, En cllos no ha habido algdn estimulo orgénico que
]rovoque una reaccidn enérgrica, nada que active sus funciones,
que acelere los procesos vitales de lns células, que ayude & remo-
verse. que elimine con rapidez las materias inservibles, en fin nin-
gin factor saludable, El mal humor caracteristico es debido a que
st sistema nervioso no se encuentra con l suficiente resistencia
parn soportar el enorme trabajo que necesita desempefier, Las ex-
citaciones nerviosas careeen de potencia y energla suficientes para
que Ias funciones se verifiquen regularmente. La actuacion de la
intelectualidad se retrasa y aunque pudiern ser mejor no aleanza
su geado mdximo; hay desfallecimientos de memoria, se pierde fa-
cilmente In atencidn y cuesta trabajo seguir el curso de cualquier
asunto, No hay duda que la falta de ejercicio eorporal suficiente
canss transtornos muy serios, principalmente en las células de] te-
jido nervioso que en Ja de cualguicr otro,

Un mismo ejercicio repetido impresiona a ls clulas nervio-
535 de la médula espinal de tal manera que hace guardar su memo-
rin, y s6lo ésta es posible verificar ciertos movimientos que piden
una coordinacion rdpida. El automatismo nervioso se adquiere
por ol ejercicio cotidiano. Asi existe gran variedad de ejerciciosen
Natacion como ciertos “clavados” y ciertos estilos, que requieren
una coordinacién de movimientos hastante considerable, los cuales
solo siendo antométicos se pueden realizar; la velocidad del cerebro
~6rgano de In inteligencia-no permite coordinar velozmente esa
seric de movimientos,

La cjecucion ripida de un cjercicio parece imprimir pues, a
los tejidos nerviosos modificaciones presistentes,

La velocidad del influjo nervioso, segdn el Dr, Labicque, es
constanle parn un nervio dado, pero su poder de ampliacién s
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pucde transformar. En efeeto, un cjercicio moderado y continuo,
hace que In érden nervioss se produzea con In misma frecuenci,
¥ que se traduce en la contraceidn del musgulo corrmpon(hent@,
con facilidad y rapidez puesto que ha exml:mentqdo una especie
de costumbre 1 1a excitacién con el mismo ritmo ¢ igunl potencia,
El dinam6metro lo atestigun cada vez que un hombre entrenado es
objeto de un examen fisiolgico atento. Un ejercicio moderado
favorees ¢l trabajo del cerebro por I congestion activa que provo-
¢a 2 8u nivel, como acontece en los demds 6rganos. Sabido es que
los dicfpulos de Arist6teles, los péripatéticos, discutian andando y
parccfa que encontraban argumentos con mayor facilidad cuando
el paseo les habn producido ealor en el enerpo.

§i ¢l caminar a pie ayuda a pensar mejor, I prictica de ln Na-
tacifn es un factor indispensable para “despejar la mente”, El me-
tabolismo ejercido como eansa de los movimientos emplendos, ’cl
masaje lento y I temperatura del agua. producen una sensacidn
de bienestar, una reacei6n nerviosn favorable, una respitacién len-
ta y profunda que hncen forzosunente una mente despejada y dan
una confianza en §f mismo incomparable con la que pudiera repor-
tar otro cjercicio. Si el individuo es nervioso, unos minutos de
nadar, producen el efecto de un tinico saludable y que p}'oducc
mayor goee por lo inespetado de sus resultados. La natacisn re-
presenta un antidoto inapreciable y vigorizante de los nevvios,

Hay momentos, que después de un excesivo trabajo intelee:
tual, nos sentimos de mal humor ¥ experimentamos una sensacisn
de malestar general, E} caso es que ha habido desgaste de un sélo
tejido—el nervioso--y como eonsecuencin se ha producido un de-
sequilibrio orminico. que acarren trastornos generales intensos,
En cste easo ol remedio mds efieaz consiste en una sesién de ejer-
cieios musenlares v la curacidn consistivd en ol gasto generaly
pues hay que recordar que ¢ organismo siempre trata de nivelar
sus salidas en conjunto, y cuando un aparato o sistema trabaja
més. Ias demds partes de la economin resienten este dificit local
con sintomas de malestar,

La Natacién encierra en su prictica los factores necesarios
del ejercicio altamente saludable, Kl placer que proporciona es ¢l
principal de ellos. Sabido es, que ol ejercicio que no es atrnetivo,
que no divierte. que no absorve la ateneitn y Ia voluntad, ¢s un
ejercicio desechable. indtil yorque no reporta ningin beneficio,
*'El placer del ejercicio s el vinico capaz de dar apetito”, Bajo el
impulso def placer reaccionan los centros nerviosos con gran vi-
veza ¥ con impulsos endryricos aceleran los cambios. La piel se co-
loren, of cornzsn palpita mds aprisn, la respiracién gana en pro-
fundidad: en fin, una sensacitn de bienestar v optinismo invade
a! cjecutante, El placer desempeiin el papel de un excitante que
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provoen el desprendimiento de una energia lntente encerrada en
Iag células nerviosas y de In que el organismo no suele tener de
oydmarlo en plena disposician, Asi, el corebro posce en reserva
ciert dosig de energia inocupadn dispuesta a emitirla en forma de
mﬂluo‘nervwso tan pronto como encuentra un excitante de pre-
ferencia de orden moral: L alegria o el placer. De aquf se des.
prende la importaneia de que el ejereicio vayn mezelado a ung
atraccin placentera para que reporte verdaderamentu Jos benefi-
cios desendos. El ejereicio metéilico y placentero hace mds preciso
el dominin nervioso y u In vez aumentu la velocidad de ln vespues-
tn a lns excitaciones Bl tiempo transcurvido entre I excitacién
¥ In renceién producida. tangiblemente se sbrevia y se estabiliza
cen ln prictien del ejercicio nlogre (Los juegos),

Lo centros nerviosos mejoran su funcin, teniendo eada vez
una aceién mis precisa sobre todo el organismo; Ins respuestas
motrices como resultado de lns excitnciones sensitivas se produeen
proguesivamente en tiempos mis cortos  Todo esto trae consigo
unn economia en el gusto de fuerza en general. En efecto, los in.
dividuas ejereitados £ <ieumente adquieren un dominio sobre su
musenlatura a tal seado que easi flega a ka perfeceitn, el funciona-
mieato rervivw periectamente coordinado; dos factores bisicos
de In vontianza propia

“En lo que re<pecta a las funciones mas profundas del tejido
nervio<o como el pensar el decidir, ete . se favorecen grandemen-
te El individuo entrenado adquiere cierta aptitnd de superiori-

.dad y de respeto; sus disposiciones morales toman bases segnras,

son llevadas por buen sentido. adquiriendo asi el sentido del ho-
nor y Ia justicia y s limpio en acto y pensamiento,

_ En resumen: La prictica de los ejercicios museulares, perfec-
cionan de una manern general las funciones de los centros ner.
viosos. :

Estabilizacion del corazén y los pulmones,—El ejercicio fisi-
co hien dosifieado conduce a dos resultados notables: La estabili-
zacion del ritmo cardiaco y del ritmo respiratorio, El hecho se
explica:  Los principales 6rganos de las funciones de Ja vida or
ginies sufren una adaptacién progresiva al trabajo a que se les
impone, llegando a tal grado acostumbrarse. que pueden respon-
der perfectamente & lns necesidades eorrespondientes con dismi.
nucién de su trabajo, sin perjuicio de In economfa,

Para comprobar esta adaptacion del corazén y los pulmones,
se procede mediante observaciones y con ayuda de aparatos: An-
tes de empezar ¢l perfodo de ejercicio y durante el mismo, se ano-
ta el nimero de phlsaciones y respiraciones instantes depués de
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practicar un cjercieio determinado, Esta observacién se completa
tomando trazados pneumogrdficos ¥ cardiogrificos en estado de
reposo y después def trabajo muscular. '

Cuando o ejereicio ha sido bien cjeentado, dosificado de acuer.
do con el estado del individuo en cuestion, segun su edad, fuerza
¥ constitucién, se ohsorvard una disminucidn de lns pulsaciones y
respiraciones después de practicar ¢l ejercicio, y cop)]u.um)do con
las anotaciones primeras se comprobard que han disminuido con-
siderablemente. El trabajo del cornzén se normliza, la tensién ar-
terial disminuye. las pulsaciones mejoran su ritmo y se verifican
con menos frecuencia: todo esto comprobable por los trazados del
cardidgeafo, A ln vez, o} trazado pneumogrdfico indien que las res-
piraciones e hacen con mds amplitud, menos frecuencia y con
mds suavidad, En consecuencia, cuando el ojcrcici'o ha hecho pro-
vecho, porque ha sido estudiado y dosificado cientifieamente tanto
en intensidad como en la duracién v a cantided nntes de llevarlo
a la prictica, después de varios eximenes, se observard una pal-
pable mejorfa en sus funciones de circulacidn y vespivacin,

Aumento de la capacidad pulinonar con la prdtica de la Na-
tacion.—Este es un hecho constante en los nadadores, La funcién
respiratoria se mejornrd indudablemente si los mifseulos que efec
tdan sus movimientos mecdnicos se encuentran en buenas condi-
ciones tanto de fuerza, como en elasticidad, irvitabilidad y poten.
cin contrdctil. En estas condiciones fos miscnlos de Ia respira.
cién, hardn que los movimientos se even a cabo con toda suavi-
dad, ligerezn ¥ gvan profundidad; vesultando por consiguiente una
perfecta ventilacion pulmonar,

Para que un miseulo esté en *buenas condiciones”, como di-
je anteriormente, es necesario cjercitarlo. El ejercicio produce
aceleracién sanguinea en su intimidad; de consecuencin se verdn
incorporados de mayor cantidad de oxjreno y a ln vez limpiados
rapidamente de sus productos de desecho, La oxigenneion abun-
dante de los misculos-como ya scha dicho en péreafos anteriores-
hace anmentar su volumen y su poder contrictil,

Para ejercitar los mdsculos, conviene hacerlos eontraer con
frecuencia y con cierto grado de resistencia, Asf es que los mdscu.
los vespiratorios se cjercitardn enroicamente cnands los movi-
mientos se verifiquen con resistencia en la amplincisn del torax,
impidiendo la suavidad en Ia elevacién de lns costillas, Ta masa de
liquido que yodea al cuerpo cuando se mada, presonta una su-
perficie considerable de resistencia opositora & cualqnicr movi-
miento del tdrax, lo cual hace que los movimientos meednicos de
Ia respiracidn se efectden forzadas, Los midsculos inspiradores se
ven obligndos n desempefiar un trabajo aumentado, renlizdndose en
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ellos, un aumento de su potencia de contraceion, Ast que, silos
masculos inspiradores pueden verificar su trabajo con mayor fuer-.
2¢, In cavidad tovdcicr. ze ampliard en mayor grado que lo comin-
mente, haciendo de conscenencia que I cantidad de aire introdu-
cido sea mayor. Los mdsculos Sspiradores como resultado, tam-
bién sufren cambios en su actividad, Como mdsculos antagonistas

. que son de los inspiradores, si el movimicnto contrario n Ia direc-

cidn de sus contracciones se verifica aumentado, forzosamente s
producird unn reaceién contravia, Los miésculos inspiradores tie.
nen que anmentar su trabajo para qua al contracrse, se produzca
In inspiracién completa, expulsando la cantidad aumentada de aire,
equilibrando la amplitud inspiratoria con In disminucién espira-
toria, Como consccuencia de este trabajo aumentado de los mds-
culos respiratorios, In ventilacién pulmonar so verd mejorada y
aumentada, segdn comparaciones hechas entre un nadador y un
individuo, que no tenga relaciones Intimas con el ejercicio, estan-
do ambos en las mismas cireunstancias:

Individuo _no_ejercitado _fisicamente: Nadador exclusivo

L.—E gire corriente o periddico (qu¢ 1,-Liega a la cantidad
representa In cantidad de aire que respi- (e 600 e,
. tranquilamente un hombre y a ln
temperatura normal del cuerpo) llegn a
500 cc.

2.—El aire complementario (que es ln
cantidad de aire introducida por hacer
un esfuerzo inspiratorio intenso)es de
1,500 cc.

3.—El aire complementario o de re-
serva (cantidad de aire que se expele
mediante una contraccion forzada, al 3, e 2,100 ce.
terminar una espiracion normal) Hlega a
1,00 cc.

2.-Llegn 2 2,100 cc.

Sin tomar en cuenta el aire residual (cantidad de aire conte-
nido entre el parényuima pulmonar, el cual sélo es susceptible &
desalojarse por procedimientos quirdrgicos, y que cs igualen los
individuos en general), y relacionando las sumas, encontramos unn
diferencia favorable para el nadador de 1,300 ce, en la ventilacién
pulmonar total, Esta cantidad puede Hegar hasta 2,500 ce, por en-
cima de lo normal,
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