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MECANISMOS FISIOLOGICOS QUE OCURREN EN LA ELABORACION
DE LOS HABITOS MOTORES

Por: Jaime Cruz C.

RESUMEN

Los mecanismos fisiol6gicos que ocurren en
la elaboracion de los habitos motores, los ex-
plica la fisiologia soviética con base en la
teoria reflejo-condicionada creada por lvan
Pavlov. El presente articulo intenta explicar
en forma muy resumida estos mecanismos y
otras particularidades, presentes en la elabo-
racion de los hdbitos motores.

INTRODUCCION

Es facil observar que los actos motores hu-
manos al momento del nacimiento son muy
limitados, tanto en su nimero como en la
complejidad de su coordinacion. Esto, por-
que la maduracion morfolégica y funcional
de muchos centros nerviosos relacionados
con el sistema muscular sucede en el periodo
post-natal. Podriamos decir entonces, que
todo el fondo motor bésico del hombre se
adquiere como resultado del aprendizaje. De
lo anterior concluiremos que en la actividad
motora del hombre adulto, los movimientos
reflejos-incondicionados, juegan en realidad
un pape! secundario. Con ellos se relacionan
una serie de reflejos de tipo visual, dolorosos,
vestibulares, tendinosos, etc. Por el contrario,
todos los actos motores mas o menos com-
plejos surgen como resultado de la experien-
cia adquirida a lo largo de toda la vida indivi-
dual. De esta manera, bien podriamos decir
que los habitos motores son actos que se ad-
quieren individualmente y que el mecanismo
fisiolégico que explica su elaboracion, es el
de las “conexiones temporales” o teoria de
los reflejos condicionados.
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MECANISMO FISIOLOGICO EN LA
ELABORACION DEL
REFLEJO CONDICIONADO

Sabemos que si un estimulo de una fuerza
umbral alcanza un determinado receptor, sur-
ge en éste la excitacion, la cual se irradia por
los nervios sensitivos hasta llegar al sistema
nervioso central (SNC), provocando de esta
manera una reaccion de respuesta refleja. La
excitacion surgida en una determinada zona
refleja, se dirige en forma rigurosa desde los
centros del nervio sensitivo a determinados
centros nerviosos electores (motores o secre-
tores). En el reflejo incondicionado, esta co-
nexion entre los centros sensitivos y efecto-
res es congénita. El reflejo condicionado se
caracteriza porque cada estimulo (luminoso,
sonoro, propioceptivo) puede, en determina-
das condiciones, adquirir un significado sefia-
lador y de esta manera convertirse en un esti-
mulo provocador de una reaccion de respues-
ta especial del organismo: motora, secretora,
defensiva, etc. Porejemplo, si un estimulo in-
diferente (condicionado), como el sonido de
una campana, se combina con la accién de
los alimentos, los cuales al estimular los re-
ceptores de la cavidad bucal producen la sali-
vacion reflejo-incondicionada, veremos que
al repetir esta combinacién varias veces, al
final obtendremos que la excitacion surgida
en el centro auditivo se irradiara a los centros
eferentes controladores de la salivacion, y la
provocaran solo con el efecto del estimulo
indiferente o condicionado (el sonido). El
fisidlogo soviético Pavlov, explicaba el meca-
nismo de la elaboracion del reflejo condicio-
nado de la siguiente manera. Si en el SNC
surgen dos focos de excitacion, entonces el
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foco més fuerte “llama” hacia si la excita-
cion surgida en el foco mas débil. Si esta re-
lacion entre los focos se repite en varias oca-
siones, entonces puede elaborarse un reflejo
condicionado a un estimulo indiferente,

MECANISMO FISIOLOGICO
EN LA ELABORACION
DEL HABITO MOTOR

Sabemos que muchos reflejos condicionados
después de un prolongado entrenamiento se
automatizan, presentdndose de esta manera
una adaptacion econémica que permite al or-
ganismo realizar los movimientos de costum-
bre en forma parcial o totalmente inconcien-
te. Al principio el papel principal lo juega la
conexion directa entre el estimulo externo y
el movimiento elaborado en respuesta a éste,
lograndose que el movimiento surja sélo en
presencia de la sefial condicionada. Después
de repetir este proceso varias veces, ocurre la
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sintesis del acto motor, perdiéndose la cone-
xion entre el estimulo condicionado y el mo-
vimiento correspondiente. Muchos autores
explican este fendmeno de la siguiente mane-
ra: como consecuencia de un entrenamiento
constante, la excitacion cinestética se concen-
tra en las correspondientes vias nerviosas y
por el principio de la induccidn negativa, in-
hiben los focos de excitacion provocados por
los impulsos procedentes de los exterocep-
tores.

Respecto a los reflejos motores condiciona-
dos, una gran diferencia en relacion con los
demas reflejos, es que a los centros nervio-
sos llegan impulsos no solo de los receptores
extemos e internos, sino también desde los
propioceptores localizados en los musculos.
Cabria preguntarse en qué relacion se encuen-
tran la estimulacion externa y cinestética en
el caso de la formacidn de una serie de movi-
mientos, llamados comUnmente habitos?

A, B, C, —estimulos exteroceptores condicionados.
a,b,c, —estimulos cinestéticos.

1,2,3, - actos motores.

R —refuerzo.

R

;A—,

>

FIGURA 1. Esquema de la combinacion funcional de varios centros durante la formacion
de! habito motor (segin L. G. BQRONIN). Tomado del libro “Fisiologia de la actividad

nerviosa superior” .
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Refiriéndonos a ia figura, veremos que si el
estimulo A provoca el movimiento 1, enton-
ces en la region motora-cinestética llegaran
impulsos que provocaran el foco de excita-
cion a. Bajo la combinacién constante de es-
tos dos focos de excitacion causados por el
estimulo exteroceptivo Ay el estimulo pro-
pioceptivo a, se crea un centro combinado
condicionado Aa. De esta misma manera sur-
gen los centros Bb y Ce. Cuando los focos
de excitacion se sintetizan provocando el
correspondiente movimiento 1, 2, 3y se re-
pite esto varias veces en determinada suce-
sion, entonces la cadena de los estimulos ex-
teroceptivos siempre provocara el movimien-
to 1, 2, 3. A medida que se consolida el ha-
bito, este movimiento se realizara sélo en
respuesta al primer componente A de toda
la cadena A. B, C. Por ultimo, por el princi-
pio de la induccion netagiva, e! foco de exci-
tacion provocado por los impulsos cinestéti-
cos, puede inhibir el foco de excitacion pro-
vocado por los impulsos exteroceptores. De
esta manera, los impulsos cinestéticos que
tienen la particularidad de difundirse en am-
bas direcciones (cerebro - muasculos, muascu-
los-cerebro) puede ser el mecanismo basico
que explica la formacidn del movimiento vo-
luntario, Es necesario aclarar, que el mecanis-
mo interno de estos actos motores es toda-
via para la fisiologia un gran misterio.

ESTADIOS DE LA FORMACION
DEL HABITO MOTOR

El proceso de formacién del habito, sucede a
través de varias fases. La primera fase se ca-
racteriza por la irradiacion de los procesos
nerviosos, presentandose la generalizacion de
las reacciones de respuesta y la incorpora-
cién al movimiento de una serie de misculos
aislados e innecesarios: en la segunda fase se
presenta la concentracion de la excitacion,
el mejoramiento de la coordinacién y un mo-
vimiento mas estereotipado; la tercera fase se
caracteriza por un movimiento con un alto
grado de coordinacién y la automatizacion
de éste. Corresponde decir, que en una serie
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de casos pueden estar ausentes algunas fases.
Esto estd relacionado con muchos factores,
entre ellos, la dominacién de otros habitos,
la semejanza de éstos con el habito que se
quiere consolidar, etc.

COMPONENTE AFERENTE, CENTRAL,
Y EFERENTE DEL HABITO

La estructura del habito presenta tres com-
ponentes fundamentales. EI componente afe-
rente se relaciona con la actividad de los ana-
lizadores (6rganos de los sentidos), el eferen-
te con la funcién de los 6rganos realizadores
de la accion (musculos), y el central con la
actividad de los centros nerviosos.

COMPONENTE AFERENTE

La informacion que ingresa en el SNC proce-
dente del medio interno y externo del orga-
nismo forman el componente aferente. Los
impulsos propioceptivos son imprescindibles
para el logro de una gran coordinacion. Esta
informacidn propioceptiva tiene un signifi-
cado de “arranque” para la realizacion del
siguiente  movimiento; en  particular
los impulsos cinestéticos que ingresan al
SNC cuando se realiza un movimiento cicli-
co, sefialan el momento preciso para la inicia-
cién de otro ciclo de movimiento. Los anali-
zadores externos, sefialan sobre la posicion
de las diferentes partes del cuerpo, suminis-
tran informacion reciproca y junto con los
analizadores internos, ayudan a crear en el
SNC el correspondiente programa para la
realizacion del movimiento.

COMPONENTE CENTRAL

Este componente realiza el andlisis y la sin-
tesis de toda la informacidn recibida por el
SNC, elabora el programa de la actividad
muscular y de los 6rganos vegetativos para

que se Heve a cabo una determinada accion
motora.

COMPONENTE ELECTOR

Este componente realiza el programa motor
elaborado por e! SNC.
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Para la realizacion de todos los componentes
del habito, un gran significado tiene el factor
tiempo;en unaserie de profesiones o especia-
lidades deportivas, uno de los componentes
por lo regular predomina en importancia so-
bre los otros. Por ejemplo en el trabajo del
catador de vinos, del juez deportivo, el papel
principal le corresponde al componente afe-
rente. En los ajedrecistas es sencillo el com-
ponente aferente (la percepcion correcta de
la posicion de las fichas), y el eferente rela-
cionado con el movimiento de las fichas, pe-
ro es de gran dificultad el componente cen-
tral . Antes de moverla ficha correspondien-
te el ajedrecista debe escoger, de muchas po-
sibilidades y en un tiempo limitado el progra-
ma mas efectivo y correcto. Bajo la realiza-
cién de ejercicios gimnasticos, es relativamen-
te sencillo el componente aferente, el cual
se relaciona con la percepcién de una serie
de implementos deportivos, la posicion de su
cuerpo, la sefial que le avisa el comienzo del
ejercicio, etc. EI componente central, rela-
cionado con la eleccion de un programa mo-
tor efectivo, es también relativamente de po-
ca complejidad ya que se trata de un progra-
ma estandar que se presenta estereotipado a
causa del prolongado entrenamiento del mo-
vimiento; en cambio el componente efector
se presenta complejo, ya que se trata de rea-
lizar un movimiento de alta coordinacidn.

En otros casos la dificultad se presenta en
dos e incluso en todos los componentes, par-
ticularmente cuando el movimiento se reali-
za con un déficit de tiempo. Este es el caso
de los juegos deportivos y de los deportes de
combate. Por ejemplo el baloncestista, duran-
te el proceso de un cambio rapido de la si-
tuacion de) juego, debe en un tiempo limita-
do (segundos, e incluso, décimas de segun-
do), valorar correctamente la posicion de
sus comparfieros de equipo y la de sus riva-
les, para asi programar rapidamente el movi-
miento correcto en un momento determina-
do. El significado de los componentes del ha-
bito motor deja la posibilidad de planificar
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el proceso de aprendizaje, dandole mayor én-
fasis al componente més importante en de-
pendencia a la especialidad deportiva.

COMPONENTE VEGETATIVO

DEL HABITO MOTOR

Las funciones vegetativas presentes en un ac-
to motor cualquiera son reguladas por los re-
flejos incondicionados. Por estas vias reflejo-
incondicionadas sucede un aumento de las
funciones cardiorrespiratorias, se presenta la
distribucién de la sangre, la inhibicién de
las funciones del aparato digestivo, etc. A
medida que se va perfeccionando el hébito
motor, veremos que se presenta un cambio
en el caracter de las funciones vegetativas, las
cuales se adaptardn a un determinado traba-
jo muscular. Por ejemplo, si un atleta acos-
tumbrado a realizar trabajos de intensidad
variable, pasa bruscamente a realizar trabajos
de igual intensidad, veremos que por cierto
tiempo la ventilacion pulmonar se presentara
con oscilaciones que corresponden al carac-
ter variable del trabajo anterior. Esto nos de-
muestra que junto con el estereotipo dinami-
co motor, se forma también un estereotipo
para las funciones vegetativas.
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