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La biomecdnica en el transporte

humano de cargas

SUMARIO

El autor pretende con este trabajo dar a conocer los dafios ocasiona-
dos por llevar objetos pesados. Mediante un estudio realizado a partir de
la teoria del calculo vectorial se aportan las normas para facilitar el trans-
porte de cargas, y se buscan los habitos mas idoneos, evitando las pos-
turas incorrectas que se suelen adoptar en la vida cotidiana, ya que el
factor de riesgo mas importante, aparte de la inestabilidad de los seg-
mentos vertebrales de la columna, que tiene su origen en una atrofia de
la musculatura lumbar y cervical, es la sobrecarga de las articulaciones,
con las consecuentes pérdidas significativas de espacio interarticular, de-
bido esencialmente a la alteracion del cartilago, tejido que cubre los hue-
sos en las articulaciones y que puede originar, ademas de dolor, la pér-
dida de movilidad y, con el tiempo, una deformidad generalmente
irreversible.

Palabras clave: Ergonomia, biomecénica, transporte de cargas.
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INTRODUCCION

Miles de estudios, que menudean a
lo largo de la Historia, han revelado
que las civilizaciones china y egipcia,
que se remontan a mas de tres mil
afios en los que se establecia la rela-
cion causa-efecto, tenian grandes y
profundos conocimientos, en los que
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hoy dia se sittan las bases de la mo-
derna ergonomia, ciencia que estudia
la adaptacion del hombre al medio
que lo rodea y que permite disefar
maquinas para que sean cémodas de
utilizar.

No es ninguna novedad que la cos-
tumbre de embalsamar y momificar a
los muertos facilitd numerosos descu-
brimientos y remedios (desgraciada-
mente perdidos en el tiempo) de la
anatomia humana, para tratar de ali-
viar fracturas Oseas, artrosis y todo ti-
po de enfermedades. Las causas mas
comunes eran las atribuidas a las le-
siones en los ligamentos musculares,
al desgaste progresivo de los discos
intervertebrales y de las articulacio-
nes, por comprension y abrasion de
los mismos, asi como a traumatismos
continuados, esguinces o lesiones,
por llevar excesivo peso, con lo que
se podia producir desde una ligera de-
formacion articular a un estrecha-
miento del espacio articular, causados
por artrosis, ademés del progresivo
envejecimiento.

TEORIA VECTORIAL
DE APLICACION

Resultante de un sistema de vecto-
res es la suma de éstos. o

Momento de un vector a (AB) res-
pecto a un punto P es un vector cuyo
moédulo es el area del paralelogramo
formado por los vectores PB 'y AB y
las rectas paralelas a éstos que pasan
por los puntos B y P, o también el pro-
ducto del brazo del par (distancia del
punto P a la recta a accién del vector
AB por el médulo de [a].

Direccion, perpendicular al plano
formado por los puntos AB P.

El sentido nos lo da la regla del sa-
cacorchos al llevar el primer vector PA
sobre el segundo AB.

h = BRAZO DEL PAR = PH
AREA=ABCP =base xaltura=|a|h

Dos sistemas de vectores deslizan-
tes son equivalentes cuando tienen la

misma resultante y el mismo momen-
to resultante respecto a un punto. Si
esto ocurre, la igualdad de momentos
se verifica respecto a todos los puntos
del espacio.

Demostracion

El momento resultante Mp (R) de un
sistema S de vectores deslizantes
respecto a un punto P es igual al mo-
mento resultante respecto al origen
Mo (R) mas el momento de la resul-
tante aplicada en O respecto a P.

Mp (R) = Mo (R) + PO AR

Sean dos sistemas de vectores S’
y S”, cuyas resultantes R’ y R” son
iguales, y los momentos resultantes
respecto al punto P son iguales
M’ p(R) = M” p(R).

Vamos a demostrar que los momen-
tos resultantes respecto a otro punto
O son iguales:

M’p(R) = Mo(R) + PO A R’
M”p(R) = M"o(R) + PO A R”

restando y teniendo en cuenta

R-R
M'p(R) = M"p(R)

nos queda

M'o(R) — M"o(R) = O

luego M'o(R) = M"(R) I-q-q-d

Consecuencias

12, Un vector T aplicado en un punto
P se puede sustituir por un sistema de
vectores equivalentes at, formado por
varios vectores @, b y € situados sobre
rectas concurrentes en el punto Py
cuya suma vectorial sea igual a éste,
es decir, que la poligonal formado por
estos vectores cierre el vector T:

22, Un sistema de vectores es equi-
valente a cero cuando su resultante y
el momento resultante respecto a
cualquier punto son nulos.

Un sistema nulo esta constituido por
dos vectores, iguales, opuestos y si-
tuados sobre la misma recta.

De donde se deduce que si a un sis-
tema de vectores se le afiade un siste-
ma nulo, resulta un sistema equivalen-
te al primero.

Consecuencia 22

32 Un sistema de vectores desli-
zantes paralelos o concurrentes en un
punto se puede sustituir por su vector
resultante aplicado en cualquier punto
del eje central (es el lugar de los pun-
tos con respecto a los que la proyec-
cién del momento resultante del siste-
ma sobre dicho eje es minima).

Si los vectores son paralelos, el mo-
mento resultante es perpendicular a
esta direccion, por lo que su proyec-
cion es nula. Si son concurrentes, el
momento respecto al punto de inter-
seccioén es nulo.

Ejemplo: sean dos vectores parale-
los ay b aplicados en los punto Ay B.
Si trazamos por estos puntos una rec-
ta sobre la cual situamos un sistema
nulo Ty —T, el sistema que resultaCy
d es equivalente al anterior y pode-
mos sustituirlo por la resultante aplica-
da en la intersecciébn de cy d, P y cu-
yasumaseraa+b=R.

42, Un sdélido rigido sometido a un
sistema de fuerzas exteriores esté en
equilibrio cuando la resultante de és-
tas y su momento resultante respecto
a cualquier punto del espacio son nu-
los.

La condicién necesaria para que es-
to se verifique es que todas éstas
fuerzas pasen por un punto y que la

ol

Consecuencia 12
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Consecuencia 32

poligonal formada por éstas sea ce-
rrada. A partir de esto se deduce:

Si de tres fuerzas coplanarias con-
currentes en un punto conocemos una
F (PQ) en magnitud, direccion y senti-
do, y de las otras f1 y f2 s6lo su direc-
cién, podemos determinar su magni-
tud y sentido a partir de la siguiente
construccion gréfica:

las superficies de deslizamiento, lo
gue resultaba mas facil cuando se tra-
taba de grandes pesos. Las peliculas
nos recuerdan la forma con que los in-
dios llevaban los fardos y bartulos al
cambiar de asentamiento mediante el
uso de caballerias.

En la actualidad se sabe que las
fuerzas de rozamiento por friccion en-

Consecuencia 42

Trazar por el punto P una recta pa-
ralela a f1y por Q, otra paralela a f2. El
punto interseccion C de ambas nos
dara la solucion, pues el poligono de
fuerzas debe ser cerrado y, por lo tan-
to, la resultante nula.

Apartados

— Si en un sistema cualquiera de
vectores tenemos dos iguales y opues-
tos, misma direccion y sobre una mis-
ma recta, podemos suprimirlos, pues
constituyen un sistema nulo.

— El movimiento de un sdélido rigido
sometido a fuerzas exteriores se pue-
de sustituir siempre por una traslacion
y una rotacion.

EL TRANSPORTE DE CARGAS
MEDIANTE EL USO DE TECNICAS
Y MECANISMOS VARIADOS

El traslado de cargas antes de la in-
vencion de la rueda por el hombre se
hacia empujando los cuerpos sobre

tre dos cuerpos de contacto comprimi-
dos uno contra otro por una fuerza N,
normal a la superficie de contacto,
ofrecen al deslizamiento una resisten-
cia tangencial proporcional a N, inde-
pendiente del area de las superficies
de contacto y distinta segun la natura-
leza de las superficies (material, puli-
mento, lubricacion, humedad, etc.), es
decir, que la fuerza de rozamiento Fr,
es igual a la fuerza normal N, multipli-
cada por un coeficiente K, llamado de
rozamiento por deslizamiento.

Fr=K-N

Este puede ser estético o cinético,
segun el cuerpo esté en reposo o en
movimiento, siendo el estatico mayor
que el cinético. (En los concursos de
desplazamiento de grandes piedras,
utilizando la ayuda de parejas de bue-
yes, en el norte, el que dirige la prue-
ba trata de que no se pare la piedra,
puesto que necesitaria una mayor
energia para volver a iniciar el movi-
miento.)

Con respecto a la resistencia a la
rodadura, un cilindro no rueda hasta
que no se le aplica un par de fuerzas
que supere un cierto valor M, siendo
M proporcional a la fuerza que com-
prime el cilindro contra la superficie de
rodadura, dependiendo, ademas, de
la clase y estado de las superficies:

M=N-6

Siendo $§ el coeficiente de rodadura, y
gue tiene la dimensién de una longitud.
Este puede ser: estéatico o cinético, sien-
do el primero mayor que el segundo.

El coeficiente de rozamiento por
deslizamiento es mucho mayor que el
de rodadura, por lo que la resistencia
que opone un cuerpo a deslizarse es
mucho mayor que si se transporta so-
bre ruedas. Actualmente, el movi-
miento de grandes pesos, como botar
barcos, etc., se hace por medio de ro-
dillos, con lo que se sustituye el desli-
zamiento por la rodadura, con una re-
sistencia mucho menor.

En la figura 1, el sistema esta en
equilibrio, pues el peso P y la reaccion
R, al estar alineados y opuestos,
constituyen un sistema nulo. Par mo-
ver el carro se debe aplicar, pues, una
fuerza horizontal f que sea mayor que
la fuerza de resistencia a la rodadura.

FIGURA 1

Para que un sistema esté en equili-
brio debe verificarse que la suma de
los momentos de las fuerzas aplica-
das P, Fy R respecto a O, sean nulos
(R al pasar por O, su momento es nu-
lo), ademas de _que su resultante de-
berd sercero.P+F+ R =0

Como los momentos representan
rotaciones alrededor del eje horizontal
que pasa por O, sus moédulos son
equivalentes a las areas de los rec-
tangulos formados por el brazo del par
y el vector correspondiente, es nece-
sario que éstas sean iguales, es decir,
A1 = Az, o

En la figura 2 las fuerzas P y F es-
tan a distinto lado del eje de giro apli-
cadas, respectivamente, en los pun-
tos Ay B. En el punto B se debe
empujar hacia abajo, para evitar que
el mastil se levante, por lo que apare-
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cerd una reaccion que afectara a la
columna vertebral, produciendo su
descompresion. Si el peso P, estuvie-
ra mas alejado de O, podria levantar
al portador.

FIGURA 2
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FIGURA 3

En la figura 3 las fuerzas P y F es-
tan a un mismo lado de O, aplicadas,
respectivamente, en los puntos Cy D.
En este ultimo punto se originara una
reaccion analoga al caso anterior, pe-
ro hacia el suelo, con lo que la acémi-
la que tira del carro tendra un mayor
peso, por lo que aumentara la resis-
tencia al deslizamiento en sus patas y
podra desplazarse con mas facilidad.
Por eso, el carretero suele sentarse
sobre un mastil para aumentar el peso
del animal, con lo que este tendra mas
agarre.

En el caso de las carreteras con
cuatro ruedas solo se debe vencer la
resistencia a la rodadura, por lo que,
cuando el peso transportado es muy
grande, se engancharan varias caba-
llerias para facilitar su movimiento
(Fig. 4A).

FIGURA 4
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En los trenes, cuando deben vencer
pendientes muy acentuadas, se en-
ganchan varias locomotoras para po-
der subirlas.

Tanto en las carretas como en los
carros, las ruedas son de gran tama-
fio, ya que al tener un radio de curva-
tura mayor se pueden vencer con mas
facilidad los obstaculos que puedan
presentarse en el camino.

Existen otros medios para el trans-
porte de cargas.

Sobre rodillos, en los que se susti-
tuye el deslizamiento por la rodadura,
con lo que disminuye el rozamiento.
(Fig. 4B).

Sobre nieve se utilizan trineos, que
con el deslizamiento se evita el hundi-
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miento de las ruedas y, por tanto, su
bloqueo.

En el transporte mediante orugas, al
ser mayor el radio de curvatura, per-
mite sortear obstaculos con mas faci-
lidad y al aumentar la superficie, lo
que impide el hundimiento en el terre-
no. Para aumentar la adherencia, se
colocan en las bandas rodantes unos
salientes, que permiten al clavarse en
el suelo, facilitar el avance. (Fig. 4C).

En el transporte de pesos con el ca-
rro de la compra se descompone la re-
accion entre direcciones y componen-
tes: horizontal, normal y vertical, de
las que se sacan las siguientes con-
clusiones:

FIGURA 5. Para & < 90° se produce una compresion de la columna Vo y un
par de torsién BA, que aumenta la erosion de las vértebras.
Para 6 = 90°: compresion. Para & > 90°: compresién y torsién.

90°
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FIGURA 5A. No existe torsion, pero FIGURA 5B. Existe compresion. FIGURA 5C. Existe compresion.

si compresion.

FIGURA 6. Para t& < 90° existe descompresién de la columnay un par de FIGURA 6A. Existe descompresion
torsién, lo mismo que para & = 90° y & > 90°. de las vértebras de la

columna sin torsion.
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MAPFRE SEGURIDAD. N.° 83 - TERCER TRIMESTRE 2001 37



FIGURA 6B. Existe descompresion,
sin torsién.

FIGURA 7. Desplazamiento de cargas, por deslizamiento, con la ayuda de
acémilas.

=90°

E)

ARISTA/
/

FIGURA 6C. Existe descompresion,
sin torsién.

FIGURA 8. Desplazamiento por deslizamiento.

FIGURA 9. Desplazamiento por rodadura, con lo que disminuye la
resistencia al desplazamiento pero al estar P, a la derecha
de O, se creard una compresion de la columna = 2Q si P,
estuviera situado a la izquierda de O, se produciria una
descompresion en la columna. La traccién, al ser normal a la
columna, no le afecta.
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EL PORTADOR LLEVA
LAS CARGAS SOBRE EL

En este caso es esencial evitar que
las cargas transportadas creen torsio-
nes y flexiones no deseadas que pu-
dieran afectar a la estabilidad de la co-
lumna vertebral, al producir una
comprension no homogénea en zonas
laterales, principalmente en las vérte-
bras dorsales y lumbares, asi como
en los discos intervertebrales, que
ocasiona una erosion en el cartilago,
lo que degenerard normalmente en
una artrosis o producira una hernia
discal. Por eso, el ser humano ha pro-
curado instintivamente que los puntos
de apoyo de los cuerpos que trans-
porta estén cerca del eje de la colum-
na vertebral, con el fin de disminuir en
lo posible el par de torsion que se crea
en la columna.

Para aminorar la compresién central
sobre la columna desde antiguo, se
utilizaba la bandolera, consistente en
una correa que cruzaba el pecho y la
espalda desde el hombro izquierdo
hasta la cadera derechay que en el re-
mate llevaba un gancho de acero para
colgar la espada o el arma de fuego,
con lo que se conseguia reducir la
compresion hasta en un 75 por 100.

El soldado llevaba dos correas cru-
zadas sobre el pecho y la espalda pa-
ra suspender, respectivamente, la ca-
rabina y el morral.

En los ejércitos modernos, los pan-
talones que llevan paracaidistas o co-
mandos tienen numerosos bolsillos,
en los que se suele llevar abundante
material de todo tipo, sin que afecte,
por ello, a la columna.

Una parte importante de este apar-
tado trata del acto de levantar las car-
gas para su posterior traslado. Asi
pues, para recoger un cuerpo del sue-
lo es conveniente doblar las rodillas
para que el esfuerzo de elevacion re-
caiga sélo sobre los musculos exten-
sores de las piernas, procurando te-
ner siempre la columna recta y
vertical, ya que cuando una persona
se dobla hacia abajo, las piernas y los
gliteos se mueven hacia atras para
mantener su centro de gravedad so-
bre el area de apoyo, definida por el
entorno formado por las plantas de los
pies, por cuestion de equilibrio.

En la figura 10, el peso P del cuerpo
esté aplicado en su centro de grave-
dad, por lo que los musculos recupe-
radores paravertebrales de las zonas
flexionadas, y en particular la lumbo-
sacra, por ser la mas alejada del peso,
deben vencer la resistencia para recu-
perar el cuerpo su posicion vertical ini-
cial.

Si se quisiera, ademas, levantar con
los brazos un peso Q en estas condi-

ciones habria que afiadir al momento
recuperador otro mayor, por lo que el
peligro de compresion y abrasion en-
tre las vértebras que intervienen en el
giro es patente.

Por lo tanto, si se trata de elevar el
peso Q (Fig. 11) es conveniente do-
blar las rodillas para que los musculos
gue intervienen para enderezar éstas
realicen todo el trabajo y asi evitar le-
sionar las vértebras.

FIGURA 10

O0 Area de apoyo,
\ definida por la
| posicion

/ de los pies.

FIGURA 11

FIGURA 12. Sélo existe
compresion sobre la
columna vertebral.

FIGURA 13. Existe compresion por
el peso de los dos
cubos, sélo se evita
que el transportista
se moje con el agua.
Este artificio también
se hacia circular y
se utilizaba en
Extremadura.

w
O
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FIGURA 14.

Tipica bandolera. En
funcién del angulo, la
compresion sobre la
columna puede
reducirse hasta tres
cuartos del peso del
objeto que se
transporta.

P1=ABcosa | Pi=Poosa

P1(@=30 =P

P (= 45°) =

8
4
1
=P
2
2
4

Pi(0=60°) =P

FIGURA 16. En esta figura se comprueba que en el caso |, existe
compresion de la columna, sin torsién. En el I, existe la
misma compresion, pero hay que afiadirle un par de torsion.

.

it
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FIGURA 15.

Con la cafia de bambu,
los chinos reducian al
maximo el par de
torsién de la columna
al acercarla al cuello.

FIGURA 17. Llevar el peso en el hombro disminuye el brazo del par, no la
compresion de la columna. Al llevar el objeto en la cintura se
evitan ambos.
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FIGURA 18. Al utilizar la barra,
el peso del poste
se equilibra,
disminuyendo,

y quizéa eliminando,
el par de torsion.

FIGURA 19. Al transportar el peso de esta forma, el brazo del par de

torsion disminuye mucho.

I par

Brazo del [

-~

FIGURA 20. En este caso, el peso P, se distribuye en
cuatro puntos eliminando la torsion.

FIGURA 21. El peso se distribuye en dos puntos,
disminuyendo mucho el brazo del par.

Nlo

1o

CASO EN EL QUE EL SER
HUMANO SEA TRANSPORTADO

La columna vertebral de un ser hu-
mano, erguido y en reposo, sin postu-
ras incorrectas, sobrecargas, debili-
dad muscular ni traumatismos, con la
cabeza, el tronco y el cuello alineados
con el resto del cuerpo, tiene las vér-
tebras acopladas paralelamente unas
a otras, a determinadas distancias y
separadas por los discos interverte-
brales, aunque al tener algin miem-
bro deformado por haber sufrido algu-

na fractura o haber usado en exceso
una articulacién, como algunos depor-
tistas o trabajadores manuales que
efecttan movimientos repetitivos,
pueden predisponer a su alteracion
posicional.

Al doblar la columna hacia delante,
cada vértebra tiene una ligera holgura
para moverse, si bien las verdaderas
bisagras de rotacién limitada son las
charnelas: dorso-lumbar Di2-L1 y la
lumbo-sacra Ls-S1, que permiten un
mayor giro. En la flexién, una parte de
las vértebras se aproxima, lo que dis-

minuye la superficie de la zona de
«contacto», por lo que la presion en
estos puntos se incrementa con el pe-
ligro de erosién, pinzamientos o her-
nias de disco, aparte de que las célu-
las especificas de cartilago, los
condrocitos, al ser sometidas a pre-
siones anormales pueden experimen-
tar un raro cambio metabdlico que les
lleva a una lenta pero inexorable ex-
tincion, a pesar de sus vanos intentos
de regenerarse, con el resultado de
que cada vez hay menos para produ-
cir matriz y fibra colagena, por lo que
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el espacio cartilaginoso se reduce po-
CO a poco.

Por otra parte, la mision de los dis-
cos intervertebrales es absorber la
presion a la que estan sometidas las
vértebras, debido a las cargas que el
cuerpo soporta, e impedir el roza-
miento directo entre las vértebras; sin
embargo, en ciertos movimientos el
dafio articular causado por microtrau-
matismos continuados, debido a la hi-
permovilidad en algunos deportes, co-
mo el ciclismo, son factores de riesgo
ocasionados por las perturbaciones
producidas por las ruedas al contacto
con el firme en que se asientan, lo
cual origina con el tiempo deformacio-
nes generalmente irreversibles, ya
que la trepidacioén al rodar se transmi-
te desde la base de la columna hasta
el cerebro, produciéndose una inesta-
bilidad de la musculatura de los seg-
mentos intervertebrales que tiene su
origen en una atrofia de la musculatu-
ra extensora, flexora, abdominal y pél-
vica, lo que conlleva al deterioro del
disco, y, por tanto, de la estructura de
la espalda, al no poder sujetar ésta, ya
que la seccion lumbar de la columna,
al actuar como soporte, es la parte
mas sensible, al gravitar sobre ella la
mitad del peso de nuestro cuerpo.

En las motos modernas, de amplios
asientos, la presion a la que esta so-
metida la base de la columna es mini-
ma, pero al ponerse en movimiento, la
vibracién del motor y de la rodadura
se transmite a la columna, lo que obli-
ga a torsiones, que ésta soporta mal,
por falta de apoyo en la espalda y pro-
duce desequilibrio de las vértebras y
discos intervertebrales, como ocurre
al montar a caballo, en coche o en au-
tobuses urbanos, con suspensiones
duras (¢,cuantos ancianos no soportan
los asientos de estos ultimos, debido
a su rigidez y falta de amortigua-
cién?), o practicar deportes como el
baloncesto, sobre todo las personas
con deformaciones de columna, como
escoliosis, lordosis y cifosis, o que pa-
decen artrosis en ésta.

En las bicicletas, al ser los sillines
de pequefio tamafio, la presion ejerci-
da sobre la base de la columna au-
menta la compresion entre las vérte-
bras en perjuicio de estas (principio de
accion y reaccion de la dindmica, que
nos dice que «a toda fuerza se opone
otra igual y de sentido contrario»),
ademas del dafio que puede infringir-
se a la estructura vertebral por las ma-
las posturas adoptadas por el ciclista,
hay que afiadir el de la trepidacion
ocasionada al rodar, lo que es alta-
mente dafiino para el conductor.

A todo esto hay que afiadir que al
pedalear el centro de gravedad de la
columna vertebral, asi como todas

sus células, estan sometidas a un mo-
vimiento oscilatorio de caracter sinu-
soidal en el plano horizontal, a otro so-
bre el plano vertical de las mismas
caracteristicas que el anterior y ade-
mas, a uno rectilineo variado en la in-
terseccion de los dos planos y que de-
pende de la forma e inclinacion del
terreno por el que se circula.

4 4

La posicién de conduccién en este
tipo de bicicletas es erguida, con las
vértebras bien acopladas y situadas
perpendicularmente a la direccién de
propagacion de la vibracion, y aunque
son amortiguadas por los discos inter-
vertebrales, a la larga pasan factura.
(Fig. 22).

FIGURA 22

Bicicleta de paseo, en que la posi-
cion del ciclista es inclinada, existien-
do una tendencia al deslizamiento de
vértebras y discos, afectados por la
trepidacion. (Fig. 23).

FIGURA 23
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La bicicleta de carreras no conlleva
riesgos, ya que obliga a tumbarse ha-
cia delante, por lo que la columna va
totalmente descargada, al estar some-
tida a fuerzas normales a ella. Sin em-
bargo, tiene el inconveniente de que
al tener que sostener la cabeza con la
musculatura del cuello se resiente el
trapecio. (Figura 24).

FIGURA 24

CONSECUENCIAS Y CONSEJOS
ALEDANOS A LA BIO-MECANICA

No es conveniente llevar peso, pero
de hacerlo que sea de forma equili-
brada, repartiendo por igual éste entre
los brazos, con lo que se evitaran tor-
siones en la columna, pero nunca la
compresion debida a las sobrecargas
de la articulacion. Lo ideal para llevar
un peso, es colocarlo en bandolera, (o
doble bandolera), ya que de esta for-
ma se puede reducir la compresion en
la columna hasta un 75 por 100, 0 me-
diante un carrito de la compra, empu-
jandolo con las dos manos, con lo que
se consigue la descompresién de las
vértebras.

Cuando se levantan pesos es con-
veniente flexionar las rodillas, procu-
rando que estos estén muy préoximos
al eje del sujeto, evitando la friccion
entre las vértebras por giro de la co-
lumna, ya que la rotacién debe hacer-
la todo el cuerpo alrededor de su eje,
moviendo para ello los pies.

Es conveniente huir de las malas
posturas y movimientos incorrectos,
que suelen adoptar tanto en el mundo
laboral como en la vida cotidiana. Se
podrian citar varios ejemplos:

— Los conductores de autobus, que
para poder cobrar el billete deben gi-
rar la columna, produciendose una
friccién y abrasion entre las vértebras,
no deseable por su movimiento repeti-
tivo, asi como los fieles en la Iglesia,
gue se vuelven para dar la mano a los



FIGURA 25 (A, B, C). Estudio de la compresion que se

ejerce sobre la columna vertebral
al empujar un vehiculo en
reposo. Se demuestra
graficamente que ésta es
proporcional al angulo que forma
ésta con la horizontal y al peso

del individuo.

FIGURA 26 (A, B, C). Por estar el cuerpo en equilibrio,

el peso, lareaccion en el punto
de apoyo y la resistencia que
opone el coche al movimiento se
cortan en un punto C. Tenemos,
pues, el caso: conocida una
fuerzay la direccion de otras dos
se pueden determinar.

gue estan en la fila posterior, forzando
mucho el giro.

— Los periodistas y administrativos
deben estar delante del ordenador, si-
tuados en un plano superior a éste, ya
que su visual debe formar un angulo
de 20° con la horizontal, para evitar
dadar el nervio 6ptico, la macula, etc.,
y ademas sentarse con la espalda pe-
gada al respaldo del asiento.

— Los levantadores de peso llevan
una faja de cuero en la cintura para
evitar herniarse, al sujetar la zona dor-
so-lumbar-sacra, evitando asi el des-
plazamiento de las vértebras, ya que
el trabajo de alzada debe ser realiza-
do por los musculos de las piernas.

— Al separar los brazos, cuando se
tiende la ropa, o se levanta un objeto
pesado y alargado, asido por los ex-
tremos, se crea un estiramiento des-
proporcionado de los musculos de la
espalda, aparte de una flexion forzada
de la columna hacia delante (los mo-
jones de sefializacion topografica de
unos 40 kg. de peso y de una longitud
de 1,2 m., para descargarlos y llevar-
los hasta su destino, un operario los
transportaba abrazados, pegados al
cuerpo, girando todo el cuerpo para
dirigirse al punto de anclaje, con lo
gue evitaba dafios de la columna ver-
tebral).

— Siempre que se permanece de
pie al planchar es conveniente un ta-
burete para apoyar una pierna de
cuando en cuando con el fin de en-
derezar la columna, aparte de mejo-
rar la circulacion sanguinea de retor-
no.

— La lavadora obliga a agacharse
muchas veces unilateralmente. La
idea es colocar una pequefia banque-
ta al lado y sentarse en ella con el fin
de no retorcerse y agacharse conti-
nuamente.

— El lavabo en los cuartos de bafio
suele estar muy bajo, lo que supone
inclinarse hacia delante, forzando mu-
cho la columna, por lo que se deben
doblar las rodillas para evitar la torsiéon
de ésta.

— Al sentarse, la cabeza y el tronco
deben permanecer alineados, mejor
en sillas altas y giratorias que en so-
fas, procurando no cruzar las piernas.

— Para empujar un coche es conve-
niente hacerlo de espaldas, apoyan-
dose en los gluteos.

— Los pupitres de los colegios, que
normalmente tienen muchos afios,
son nefastos para los estudiantes, ya
gue actualmente un nifio de unos tre-
ce afos, que puede medir 1,7 m., no
se puede mover. Si el chico es zurdo,
se encuentra totalmente desasistido.

— El pedalear es aconsejable, pero
sentado sobre una base amplia, para
disminuir la compresién de la colum-
na, sobre todo si se padece artrosis
en ésta. Los «ciclostatic» son nefas-
tos para estos enfermos, ya que tie-
nen el sillin pequefio.

— El calzado con tacones altos des-
via la columna de su centro de equili-
brio, lo que ocasiona que los muscu-
los de la espalda tiendan a tensarse.
Ademas, al no doblar totalmente el to-
billo, limita el alargamiento de geme-
los y tibiales, asi como los responsa-
bles de flexionar la rodilla, como recto
anterior, sartorio y gluteos. El alarga-
miento y contraccion de los musculos,
sobre todo los situados de cintura pa-
ra abajo, al presionar periddicamente
a las venas, favorecen el retorno de la
sangre hacia el corazon. También
pueden dar lugar a una artritis en la
rodilla, lo que suele derivar a la larga
en una artrosis. Si los tacones son de
suela producen al andar sobre suelo
duro una trepidacion continuada, que
repercute tanto en las vértebras como
el cerebro.

— Cuando se padece una Ulcera de
estomago o hernia de hiato no convie-
ne usar cinturén, debido a la compre-
sion que se ejerce sobre estas zonas.
Lo mejor es usar unos tirantes. u
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