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PROLOGO

Los estudiantes en la etapa de desarrollo de octavo grado viven
en el pensamiento de voluntad. Sus cuerpos son mds activos que sus
mentes. Buscan experimentar primero el mundo y luego hacer una pausa
para contemplar sus experiencias. Aprenden a través de su voluntad
y observaciones. Esta clase principal de anatomia estd ideada para
incluir varias investigaciones diferentes que permitan a los estudiantes
desarrollar el enfoque necesario para comprender las leyes subyacentes
de la anatomia humana.

El editor ha optado por no transformar los cdlculos métricos en
pulgadas, pies, libras y pintas. Considero que es un desafio saludable para
los estudiantes familiarizarse con el sistema métrico antes de graduarse
a los laboratorios de fisica y quimica en el bachiller donde todos los
calculos se realizan métricamente. Ademds, las medidas métricas son
mucho mis ficiles matemdticamente. Todo lo que el maestro tiene que
hacer es ayudar a los alumnos a visualizar y comprender los equivalentes.

Esperemos que este libro sea una estimulacién para el maestro de
octavo grado que estd trabajando adrduamente con los alumnos para atar

todos los cabos sueltos en su tltimo afo de la escuela primaria.

David Mitchell
Boulder, CO, 2004
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PREFACIO

Seglin nuestra experiencia, si bien los maestros buscan comprender
la clase principal de biologfa, la indicacién de Rudolf Steiner para este
plan de estudios no siempre es del todo clara. Hace aproximadamente
un ano, el Grupo Curricular sostuvo varias discusiones sobre este tema,
lo que condujo a una investigacién de la clase principal de biologia,
con la esperanza de lograr mayor claridad. Lo que presentamos aqui no
estd completamente formado. Hay datos que necesitan ser refinados y
algunos materiales podrian presentarse con mayor profundidad. Puede
haber alternativas vdlidas a lo que aqui presentamos, y agradecemos
cualquier sugerencia.

Lo que es importante para nosotros es considerar cuidadosamente la
indicacién curricular de Rudolf Steiner. ;Cudl fue su idea central? ;Qué
fue lo que pretendia que se reconociera y se desarrollara? ;Qué conceptos
y conexiones es necesario explorar? ;Y cudles son los hechos concretos
que nos permiten desarrollar esos conceptos?

Dos de los autores han ensenado la clase principal como se presenta
aqui, en varias formas y a tres diferentes generaciones. Se dio considerable
seguimiento al material y a la secuencia de su presentacion, esto result6
util. La metodologia que presentamos en los siguientes capitulos se
implementé en dichas presentaciones. Los objetivos cognitivos que

trascienden los hechos son el fruto de la ensenanza y la investigacién.

Manfred von Mackensen, Kassel, Germany
Claudia Allgower, Mount Barker, Australia
Andreas Bielfeld-Ackermann, Wattenscheid, Alemania

Febrero 2004
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PRELUDIO

I. EL ENFOQUE ESPIRITUAL DE STEINER

La ensefianza se puede abordar desde varias perspectivas.

* Podemos ensefiar un tema en particular y resaltar sus aspectos
mads interesantes.

* También se puede intentar guiar a los estudiantes hacia tipos
especificos de experiencias, incluso aquellas de naturaleza
estética o moral. Los materiales y métodos son simplemente los
medios para facilitar estas experiencias.

* O podemos luchar por adquirir una visién profundamente
significativa a nivel personal, a través de la cual podamos
conectarnos con ciertas ideas particulares relacionadas al vinculo
del ser humano con el mundo. Es a través de estas ideas que
el maestro intenta “encender” o “despertar” las facultades
espiritual-animicas de los estudiantes en relacién con un tema
en particular. El material y el método, de hecho, nacen a través

de este proceso.

Este libro fue concebido con este dltimo enfoque educativo en
mente. Entonces ;cudles son estas ideas? Rudolf Steiner da la siguiente
indicacién curricular: “En el octavo grado, preparen sus clases de
anatomia de manera que puedan describir lo que se ha construido en
el ser humano desde afuera: la mecdnica de los huesos y musculos,
la estructura interna del ojo, etc. Una vez mds hay que relacionar las
condiciones de la industria, el comercio y el transporte con la fisica, la
quimica y la geografia”.1

Como maestros, podemos esforzarnos no sélo por comprender sino

también por reverenciar con calidez la nocién de que el ser humano,
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de manera significativa, se construye a partir de las fuerzas del mundo
fisico. Y que el mundo cuenta con el ser humano como parte de su
existencia. Cuando un individuo logra experimentar esta objetivacién
de su humanidad como una fuerza majestuosa (que se revela cada vez
mids verdadera) el alimento para el alma fluye hacia nuestra ensenanza
y la cumple.2 Cada vez que ensefiamos conocimientos, incluso aquellos
reestructurados y presentados de nuevo, no estamos ante una creaciéon
real, sino mds bien una especie de transmisién de conocimiento, algo
parecido a paja para el alma. El verdadero alimento surge cuando el
maestro se atreve a sacar algo del dmbito de lo indefinido y lo define de
una manera tan precisa que no lo presenta como una visién hermosa,
sino con la expectativa de trabajarlo (lo cual implica que se puede hacer
bien o mal).

En este pequefio tomo, proponemos este enfoque y demostramos
que es posible. El objetivo no es aliviar al maestro del arduo trabajo
necesario para la preparacién de las lecciones, sino llevarle a buscar una
forma de ensenanza que se base en ideas mds que en hechos y efectos.
Sorprendentemente, este es el inico enfoque que en realidad conduce
a los hechos y planes de las clases mds interesantes. Pero debemos tener
en cuenta que no es sélo la comprensién del mundo, sino el mundo
mismo, el que nace a través de las ideas.

Aquel que decida seguir el camino de la ensefianza propuesto en
este libro, no estd obligado a adherirse rigidamente a ningtin punto de
vista. El Gnico requisito es que esté interesado en experimentar con el
material de manera que cumpla con las indicaciones de Steiner y que a
la vez tenga sentido para él. El material mostrado presenta un enfoque
posible, uno con suficiente riqueza de hechos y fuerza conceptual para
satisfacer las necesidades de los estudiantes de octavo grado, que a veces
no tienen la oportunidad de vivir suficientes desafios.

El titulo sugerido para la clase principal, “Fuerzas fisicas en el ser

humano, de la cabeza a los pies”, Apunta, a ojos de los estudiantes, a algo
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bastante concreto y por lo tanto manejable. El término “fuerzas fisicas”
es algo de naturaleza externa, accesible para todos nosotros. “En el ser
humano” se refiere al milagro de la existencia humana, desde el alma
hasta las fuerzas de la vida que brillan en su interior. Los estudiantes
s6lo comprenderdn indirectamente esta realidad en el curso de la clase
principal. Esta clase principal no se basa en una especie de balbuceo sobre
conceptos elevados, sino a través de lo que se ha concretado gracias a

una increible cantidad de esfuerzo.

[I. LAS IDEAS DESTACADAS DE ESTA CLASE PRINCIPAL

La “Ley de la Palanca” es uno de los temas de la clase principal de
fisica. El mundo en si no muestra la ley de la palanca, pero procedemos a
nombrar todas las apariencias de palanca. Por lo tanto, usando el dmbito
de la fisica, imprimimos el mundo fisico con el sello del espiritu humano.

Los pensamientos del ser humano sélo pueden manifestarse a través
del individuo mismo. Asi, los pensamientos se imprimen en el mundo.
Asi es c6mo, a partir del ensuefio sensorial, nace el mundo comprensible
(llamado mundo real). En cierta etapa, el alma humana flotaba dentro
de las fuerzas fluidas de la naturaleza siempre cambiante. Ahora, como
lo demuestra el alumno de séptimo grado, el ser humano se mantiene
firme entre las fuerzas y conceptos que él ha impreso en el mundo. Como
estudiante de octavo grado, coloca su cuerpo fisico en relacién con estas
mismas fuerzas. Al ser capaz de conceptualizar esta relacién se llena de
una sensacién de seguridad, una sensacién de seguridad que tejié en el
mundo cuando era estudiante de séptimo grado. Por lo tanto, el mundo
habla su idioma, un lenguaje que en realidad se origina dentro de su ser
espiritual y fisico. Estd conectado con el mundo y no con una entidad

separada. El es “mundo”.
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1. Temas DE Brorogia EN Octavo GRADO

El tema general es la pregunta: “;Qué se ha incorporado al ser
humano desde afuera?” O, “;Qué funciones se han incorporado al ser
humano?” Incorporado a cada cuerpo, por ejemplo, es la caracteristica
del peso. Y el cuerpo vivo se forma continuamente de tal manera que
maneja la carga del peso. Las fuerzas de las palancas estin integradas al
cuerpo. Por lo tanto, las condiciones del mundo exterior se imprimen
en el cuerpo humano como un sello.

En séptimo grado se estudi6 la ley de la palanca. En octavo grado
descubrimos las palancas que existen dentro del cuerpo humano. Con
respecto a las lecciones de séptimo grado, podriamos decir que el
mundo exterior impreso por el ser humano, a su vez se imprime en el
ser humano. Experimentamos al ser humano como parte de un conjunto
de leyes objetivas y universales. Gracias a lo que se ha incorporado al ser
humano, cada individuo se convierte en una realidad terrenal general
y objetiva. Por lo tanto, ensefiamos lo que todos tenemos en comdn
como seres humanos.

El tema del octavo grado no es una contemplacién de lo subjetivo,
ni de la fuerza del ego o de lo que es la autorrealizacién. Para ilustrar
este punto, podemos decir que el impulso es: “Yo, como ser humano
subjetivo, no soy el foco, sino que soy parte del mundo”.

Este enfoque de ninguna manera disminuye al individuo ni lo relega
al estado de una méquina “despersonalizada”. Las fuerzas majestuosas del
mundo fisico ciertamente fluyen hacia el ser humano, pero como una
creacién de estas fuerzas mundiales, el ser humano se convierte en algo
altamente objetivo, algo sublime. Inicialmente, descubrimos cémo el ser
humano es “como el mundo”. Luego se revela cémo el mundo es “como
el ser humano”. En conclusidn, vemos que las fuerzas mas generales del
mundo ya contienen al ser humano, y siempre lo han hecho.

Hay algo que tenemos en cuenta, pero que no ensefamos en el

octavo grado: lo que se ha incorporado al cuerpo desde el exterior se
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convierte en un impulso para la fuerza del Yo. El Yo siempre representa
una lucha contra el peso, la resistencia, contra caerse al suelo. Lo que
se ha incorporado a nosotros en forma de peso hace posible que esa
lucha exista. Al tratar con estas fuerzas, el Yo desarrolla la rectitud. Sin
embargo, no nos enfocamos en la experiencia subjetiva o el aspecto
emocionalmente conmovedor de esta rectitud en desarrollo. En cambio,
nos damos cuenta de su impulso objetivo y de cémo se manifiesta en lo

humano mientras va impartiendo forma en todo momento.

2. EL ENFOQUE DE LA Brorogia EN NovENO GRADO

En noveno grado se considera la pregunta: “;Cémo se coloca el ser
humano en el mundo de manera subjetiva?” El ser humano, con sus
fuertes impulsos e intencionada voluntad, se apodera con fuerza de la
mecdnica de los musculos y los huesos. En el octavo grado, discutimos
tales mecdnicas de manera despersonalizada, pero en el noveno grado el
gesto es: “Soy importante, si cuento porque estoy aqui”. Contemplamos
al individuo llegando al mundo. Observamos al humano activo y con
voluntad que puede verse tentado a mostrarle al mundo lo que quiere
domindndolo. En lugar de estar de pie, estudiamos el andar; en lugar

de estudiar como cargamos, aprendemos cémo lanzamos.

3. EL ENFOQUE DE LA BioLogia EN DEciMo GRADO

En el décimo grado estudiamos la introspeccién del ser humano
como expresién de su espiritu y de su alma. Preguntamos ;cémo expresan
el corazén y los pulmones mis acciones y experiencias? El tema o enfoque
ya no es “el mundo en mi” o “yo en el mundo”. El enfoque ahora se

transforma en “yo en mi mismo”.
y
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l1l. EL RITMO DE DOS DIAS Y EL PENSAR

El ritmo de dos dias mejora la comprensién del material que se vaa
aprender y da vida a la capacidad de los estudiantes de hacer conexiones
y ver relaciones e interconexiones. Esto es fécil de observar en las clases
principales de ciencias. El primer dia, se muestra un experimento y se
nombran sus caracteristicas. El dia dos intentamos conceptualizar las leyes
cientificas. El maestro formula preguntas que alientan a los estudiantes a
pensar por si mismos para descubrir estas leyes. En biologfa, por ejemplo,
el primer dia, el maestro introduce la columna vertebral. El segundo dia,
hace preguntas sobre lo que se present6 el dia anterior y luego trae nuevo
material. El maestro puede hacer las siguientes preguntas: “;Recuerdan
la estructura de la columna vertebral? ;Cudntas vértebras hay en total?
¢Pueden nombrar cinco caracteristicas de la columna vertebral?

Cuando examinamos la naturaleza de estas preguntas, vemos que
apuntan a recordar y memorizar el material. Les pedimos a los estudiantes
que revisen lo que aprendieron el dia anterior. Este enfoque es necesario
para aprender una leccidn, pero falta algo. Los estudiantes no han
practicado su propio pensamiento. Sus esfuerzos podrian caracterizarse
como simplemente repetir y memorizar.

La autora alemana Luise Rinser describe su vida en la escuela en la
década de 1920 en su autobiografia Den Wolf umarmen. “Estdbamos
acostumbrados, los maestros daban conferencias ... tomdbamos notas ... y
luego nos lo aprendfamos mds o menos de memoria”. Mds tarde, Rinser
tuvo la suerte de tener un tipo diferente de maestro. Ella cuenta que
después de un verso en la mafana, la maestra decfa: “Y ahora a trabajar”.
“Qué palabra mdgica”, comenté Rinser. Esto plantea la pregunta, ;qué
tipo de “trabajo” se puede denominar como magia? Claramente, es
una forma de aprendizaje que trasciende la mera memorizacién. Es un
aprendizaje que produce la alegria del descubrimiento, uno que revela

nuevas conexiones y relaciones (a + b se convierte en ¢).
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(Como puede el ritmo de dos dias empoderar a los estudiantes
para “trabajar” de esta manera? Usemos un ejemplo del dia dos
(el dia posterior a la introduccion del nuevo material). El maestro
podria hacer una pregunta dificil en este momento. Deberia ser una
pregunta que desafia a los estudiantes a pensar acerca de lo que ya
han aprendido de una manera nueva. Debe ser el tipo de pregunta que
no se puede responder facilmente, que requiere que los estudiantes
piensen. Esto abre la posibilidad de traer elementos de informacion
que aprendieron el dia anterior y relacionarlos de manera nueva. Por lo
tanto, los estudiantes necesitan pensar. Mientras buscan la respuesta,
pueden llegar a conclusiones diferentes: si a 'y b, entonces tal vez c,
o definitivamente no c bajo ninguna circunstancia.

Es posible que los estudiantes no puedan responder a la pregunta
de inmediato sélo con lo que aprendieron el dia anterior. Pero podrin
traer las partes que han aprendido a algn tipo de relacién. Intentardn
encontrar una respuesta que hayan formulado por si mismos y también
podrdn discriminar qué respuestas son invélidas. Por lo tanto, los
estudiantes practican su propio pensamiento en lugar de practicar cémo
proporcionar respuestas correctas. Escuchar, de los companeros durante
la discusién en clase, lo que consideran como respuestas correctas o
incorrectas también les brinda la oportunidad de descubrir nuevas ideas.

Este proceso permite a los estudiantes practicar un cierto gesto,
una cierta actitud animica. Practican cdmo lidiar con su frustracién,
asi como aceptar sus errores y los de los demds. De la experiencia de
cometer errores y luego aprender de ellos, aprenden a pensar. Este modo
de aprendizaje a veces crea un ambiente animado e incluso controvertido
en las discusiones de clase. En su intento de brindarle al grupo la alegria
del descubrimiento, a la maestra le podria costar trabajo encontrar la
pregunta con el grado justo de dificultad. Esta pregunta se discute en
comun y las diversas contribuciones de los estudiantes se pueden escribir

en la pizarra como puntos clave. La pregunta dificil ahora se convierte
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en parte de la tarea para ese dfa. Lo que se ha pensado en comunidad
ahora debe ser trabajado en casa por cada estudiante individualmente.

Es desafiante formular preguntas dificiles. Requiere una preparacién
clara. A veces sucede que el primer dia no se presenta suficiente material
v, por lo tanto, no se pueden elaborar nuevos conceptos al dia siguiente.
En otras ocasiones, pasa que la maestra introdujo una gran cantidad de
material valioso sélo para descubrir que al dia siguiente no ha sido capaz
de formular la pregunta con el grado deseado de dificultad.

Al escribir este libro, ofrecemos preguntas que el maestro podria
hacer a los estudiantes el segundo dia. Estas preguntas no necesariamente

complaceran a todos, les alentamos a que busquen las suyas.
q q y
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MATERIAL DE CLASE PRINCIPAL

I. EL PIE

Lo primero que recibe el ser humano en el sentido fisico desde afuera
es la cualidad de la largura. La largura del pie masculino, en promedio, es
la sexta parte de su altura corporal, mientras que el pie femenino tiende a
ser una octava parte de la suya. El pie es parte de la tierra. Pareciera que el

hombre ha recibido “mds tierra” con sus pies mds grandes, que la mujer.

1. Estubpios PRELIMINARES: E1 PEso Yy COHMO
NOS MANTENEMOS DE PIE

Investigacion 1: La tarea es experimentar qué se siente cargar el doble
de peso corporal.

Se le pide a un voluntario que cargue a un companero de clase 3.
Lo mds probable es que elija al alumno mds pequeno y ligero del grupo.
Otros estudiantes pueden probar esta tarea y probablemente tengan
diferentes formas de cargarse unos a otros. Uno puede llevar a otra
persona por encima del hombro, cargarla como a una novia a través del
umbral, o llevarla a cuestas, y asi sucesivamente. Cuando le pedimos a un
voluntario que cargue a alguien con el mismo peso corporal aproximado
que ¢él, es interesante observar qué estilo elige.

Los estudiantes pueden considerar las siguientes posibilidades: si
alguien te lleva a cuestas, ;cdmo le ayudarias a hacer su tarea “mds ligera™?
Alguien puede preguntar “;es posible hacerme mds ligero?” Dos aspectos
que hablan de nuestra capacidad de afectar la experiencia del peso seria
la distribucién uniforme del peso y las posturas particulares del cuerpo.

Estos son atributos observables de cémo nuestro propio cuerpo también
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se ocupa de su peso. La tarea de los alumnos podria ser preguntarle a sus

padres qué tan lejos podrian cargar a otro adulto.

Investigacion 2: Una Manera Estable de Tenerse en Pie
Cada alumno prueba tenerse en pie de estas tres maneras:
a) Parado en ambos pies con los los abiertos
b) Parado sobre un pie con los ojos abiertos
c) Parado sobre un pie con los ojos cerrados
(Este ejercicio no pretende explorar el campo visual de manera

conceptual.)

El ser humano se sostiene de pie mds seguro si es sobre ambos pies. El
drea que da soporte a esta postura no es sélo las plantas de los pies sino,
en un sentido real, todo el espacio entre los pies. Una postura estable
implica que la linea perpendicular del centro de gravedad estd alineada
con esta drea de estar de pie (ver Fig. 18). Cuando nos paramos sobre
un pie, nuestra drea de pie es mucho mds pequefa: el tamano de una
suela. Cuando la linea central de gravedad perpendicular no estd alineada
con el drea de pie disminuida, nos caemos, a menos que intentemos
equilibrarnos ajustando nuestra posicién a través del movimiento (como

lo demuestra esta investigacién).

2. LA PRESION SOBRE LA TIERRA

Investigacion 3: La Huella

Que un estudiante se limpie la planta de uno de sus pies con agua
y jabén para eliminar cualquier posible suciedad. A continuacién, que
pise un trapo muy hiimedo y luego, con un movimiento rdpido pero
constante, que pise una toalla de papel o pedazo de cartén 4. Después
se puede hacer a un lado para revelar la huella himeda de su pie. Tan

pronto como sea posible, que dibuje esta huella con un ldpiz suave.
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Mientras se seca la huella, los estudiantes pueden observar qué dreas se
secan primero y qué dreas permanecen himedas por mds tiempo. (La
progresion es primero los dedos de los pies y el borde exterior del pie
y més lentamente la bola del pie y el talén). A medida que la huella se
seca, pida al alumno que delinee el drea de la bola del pie y el talén con
un marcador negro. Cuando el papel se haya secado por completo, los
estudiantes pueden medir el drea de la huella en centimetros cuadrados
transfiriendo la huella a una hoja de papel cuadriculado (excluyendo el
borde exterior del pie o los dedos de los pies). También se calcula el drea

de la bola del pie y el talén en si. La siguiente ilustracién es una imagen

fiel de una huella.

Fig. 1: Huella derecha, el esqueleto de la planta del pie estd superpuesto a la
huella (dtv Atlas, Vol. 1)
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El peso del cuerpo se concentra en tres puntos principales de la planta
del pie. Estos tres puntos de contacto con el suelo nos dan la posibilidad
de mantenernos de pie con estabilidad, adn cuando lo hacemos sobre un
solo pie, como pasa al caminar. Imaginemos un triéngulo que conecta

estos tres puntos (ver la Fig. 2).

Fig. 2: Esqueleto del pie, vista superior: calcdneo, 2 primer metatarso,
3 quinto metatarso (dtv Atlas, Vol. 1)

Evaluacion de la Investigacion 3:

Si dividimos la mitad del peso corporal por el drea del pie, podemos
calcular que la presién aproximada es de 0.3kg a 0.4 kg por centimetro
cuadrado en cada pie.

Al estar de pie, se distribuye la presién uniformemente en todo el
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tal6n? Los alumnos pueden establecer que la presién sobre el talén es
mayor.

:Esta presién no uniforme es una constante (determinada por la
naturaleza) o cambia? La respuesta es que es una constante y que también
cambia.

;Qué tipo de movimientos corporales modifican o afectan cémo se
reparte la presién en la planta del pie? La respuesta abarca movimientos
como inclinarse hacia adelante y hacia atrds estando de pie, y el
movimiento de apretar la pantorrilla que hacemos al ir hacia adelante

mientras nos moviamos hacia atrds.

LA DISTRIBUCION DE LA PRESION

La mitad del peso corporal de un individuo presiona hacia abajo
sobre un pie y atin asi el arco le levanta de la tierra. Por lo tanto, la presién
del peso corporal no ejerce una presién uniforme sobre la planta del pie.
Al trabajar en la Investigacién 3, es importante determinar por qué, en
la mayoria de los casos, el talén y la bola de la huella se secaron mds
lentamente que el resto de la impresién. Debe haber habido mds agua
presente. Donde el papel se sec6 mds rdpidamente, se habia absorbido
menos agua. Y sin embargo, el agua se adhirié uniformemente a la planta
del pie. Podemos suponer gracias a esto que donde el pie pisé mds fuerte
(ejercié mds presion) sobre el papel, se deposité mds agua. Y donde el
pie pisé mds suavemente (con menos presion), se filtré menos agua en el
papel. Ademds, el papel debajo del talén se secé mds lentamente porque
se compacté mds densamente.

Cuando un adulto se para con los pies descalzos y el peso distribuido
uniformemente aproximadamente el 60 por ciento de su peso, en
promedio, descansa sobre ambos talones y aproximadamente el 30 por
ciento descansa sobre las puntas de los pies 5. Los dedos de los pies
permanecen casi libres de presién. El resto del peso corporal presiona

hacia abajo sobre el borde exterior del pie. Si un estudiante pesa 50 kg,
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aproximadamente 7.5 kg presionan hacia abajo sobre cada bola del pie
y 15 kg presionan sobre cada talén. Si suponemos que el drea de talén es
de unos 202 centimetros, entonces podemos calcular una presién total de
750 g/ cm2. El esqueleto del pie distribuye esta presién sobre la planta
del pie 6. El talén y la bola del pie experimentan la mayor presién y la
piel en estas dreas se blinda con callosidades para soportar mejor esta
carga . El tejido graso en estas dreas también engrosa la piel. Este tejido
graso permanece en su lugar incluso en momentos de pérdida extrema
de peso. Debajo del hueso calcdneo, el tejido graso muestra un grosor
de 18-19 mm. Al estar de pie, el tejido graso se comprime a la mitad
de su grosor y se expande ligeramente hacia un lado, lo que aumenta el

drea de superficie en la que nos paramos.

Investigacion 4: Experimentando la Presién

Hay momentos en que un individuo debe permanecer de pie durante
horas (por ejemplo, un maestro en el aula) y las plantas de los pies estin
bajo presién durante periodos prolongados. ;Cémo se sentiria esta
presién en otras partes del cuerpo? Podemos aplicar una presion similar
a la de la planta del pie (750 g / cm2) a nuestro antebrazo. Coloque el
antebrazo sobre una mesa y ponga una tapa de botella o un objeto que
tenga una superficie de un centimetro cuadrado. Luego coloque un peso
de 750 gramos sobre la tapa de la botella. Después de aproximadamente
un minuto, se puede ver que la piel debajo de la tapa de botella se pone
palida y luego roja. No es inusual sentir enseguida entumecimiento o
dolor en estas condiciones. Es evidente que la parte inferior de nuestro
brazo experimenta esta presién de manera muy diferente a la planta del
pie. sPor qué? Porque la parte inferior del brazo carece de la piel callosa

y el tejido graso del pie.
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3. La EsTRUCTURA DEL PIE Y 1A PIERNA

a) El Esqueleto del Pie

Fig. 3: Esqueleto del pie, dibujo simplificado (Linder)

El pie tiene 26 huesos sostenidos en su lugar por ligamentos.
Podemos diferenciar tres partes del pie: talén, arco (pie medio) y dedos
de los pies (parte delantera del pie). El dedo gordo (como el pulgar)
consta de dos huesos, y los otros cuatro dedos (similares a los dedos de
las manos) estdn formados por tres huesos cada uno. El talén consta de
siete huesos; el pie medio consta de cinco. El hueso mds grande en el
pie es el calcdneo, cuya porcién posterior se arquea hacia la espalda. El
calcineo muestra una proyeccién prominente llamada sustentaculum

tali, que ayuda a sostener el astrdgalo o tobillo.

b) El Arco

El segundo dia, pedimos a los estudiantes que tracen una huella
“himeda” sobre la ilustracién de un esqueleto de pie. . La huella no se
superpondrd a todas las partes esqueléticas. ;Por qué? Porque el borde
interno del pie se levanta. A esto le llamamos el arco. Con el término
“arco” no nos estamos refiriendo a un arco abovedado inamovible, de
construccién sélida. Todo lo contrario, el arco del pie tiene la cualidad
de elasticidad. Y entonces preguntamos “;qué mantiene la forma del

arco en el pie?” Los ligamentos y los musculos son los responsables de
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su forma arqueada. Por lo tanto, el arco del pie no es lo mismo que un
arco abovedado.

En la arquitectura vemos arcos construidos con piedras individuales
que se mantienen juntas por tensién y no por estar cementadas. El arco en
el pie es un arco y sélo puede existir gracias a la tensién de los ligamentos.
Un ligamento significativo que conecta el hueso calcdneo y los dedos

de los pies es la aponeurosis o fascia plantar 7 (ver Fig. 4). El esfuerzo

calf muscle

Achilles tendon

talus

ligaments
calcaneus bone

Aponeurosis plantaris

Fig. 4: Pie derecho. Arriba izquierda: vista superior hacia el esqueleto del pie,
(Szunyoghy). Arriba derecha: dibujo simplificado del pie y la pierna. Abajo:
vista lateral del pie (vista medial para propdsitos investigativos): 1 calcaneo, 2
superficie conjunta del talus o astrdgalo, 3 cuerpo del astragalo, 4 navicular, 5
cuneiformes, 6 cuboides, 7 metatarsos (Szunyoghy). Ver: Informacién Adicional,
Seccion 1.
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continuo, como pararse sobre pisos duros o cargar cargas pesadas durante
mucho tiempo, puede provocar un alargamiento de los ligamentos del
arco, que lo tiende a “hundir” (ver: Informacién Adicional, seccién 4).

Después de examinar la estructura del pie, podemos dibujar el pie

y la pierna de manera simplificada con los estudiantes.

4. ESTAR DE PIE Y 1A PALANCA EN EL PIE

Hemos visto cémo el pie soporta el peso del cuerpo humano. A
continuacién, consideremos cémo se para el ser humano. En la naturaleza
podemos ver varias formas de estar de pie. El flamenco bloquea una
articulacién en su pierna y por lo tanto crea un pilar rigido 8. Muchos
mamiferos utilizan la tensién muscular y, por lo tanto, experimentan
cierta tensién. Los perros, cuyos duenos se detienen para conversar, a
menudo se sientan o se acuestan para relajarse. ;Coémo se sostiene y se
mantiene erguido el ser humano? Cuando miramos el pie y examinamos
cémo nos mantenemos en posicién vertical, también podemos

experimentar lo que sucede cuando nos inclinamos hacia adelante.

Investigacidn 5: Parados en Puntas de Pie
Generalmente al estar de pie, nuestro peso recae sobre las dos piernas.
:Cémo podemos reducir la superficie del suelo sobre el cual nos paramos?

Estando de puntillas.

Fig. 5: Parado de Puntillas (Szunyoghy)
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Al pararse de puntillas el talén no recibe nada de peso. La bola y
los dedos del pie soportan toda la presién. Si estamos de pie de manera
normal, los dedos de los pies no soportan casi nada de peso. Con esta

situacién todo cambia.

Investigacién 6: Actividad Muscular
Que un alumno se pare sobre un pupitre o mesa de trabajo, con
el pantalén o falda levantados para que se vean sus pantorrillas. El
alumno debe pararse sobre ambos pies juntos, en quietud y recto. Ahora,
lentamente empujamos al alumno hacia adelante hasta que apenas pueda
permanecer en pie. Que los talones no se levanten de la mesa, y que sus
piernas permanezcan rectas, su cadera debe permanecer recta también. Al
moverse hacia atrds, es decir hacia su posicién inicial, podemos observar
la contraccién muscular en sus pantorrillas.
La evaluacién de esta investigacién estd en la seccién “Una vista

inicial de la Palanca” p. 28.

Investigacién 7: El Estiramiento del Pie

Que un alumno se siente sobre una mesa. Con las piernas
colgando, coloque una cartulina detrds de sus piernas y dibuje dos rayas
horizontales: una marca la posicién del talén y de la bola del pie, y la
segunda marca la posicién del tobillo [Fig. 6(a)]. Que el alumno levante el
talén ligeramente hacia arriba y apunte al suelo con los dedos de los pies

[Fig. 6(b)]. Marque la nueva posicién del pie con dos cruces. [Fig. 6(c)].

Fig. 6: Estirando el pie
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Evaluacion de la Investigacion 7:

Estos dibujos muestran que un leve movimiento del talén tiene
como resultado un movimiento mds amplio del frente del pie. En la
seccién “Informacién Adicional, Seccién 2” aparece otra investigacion.
La Investigacién 7 es el paso preliminar para poder entender la palanca

en el pie.

UNa OBSERVACION INICIAL DE LA PALANCA
El segundo dia podemos repasar estas investigaciones apoydndonos

en algunos dibujos anatémicos simplificados.

Fig. 7: El miisculo de la pantorrilla mueve el talén y la seccion

Sfrontal (distal) del pie.

La Investigacién 5 muestra el funcionamiento del musculo de la
pantorrilla. Este musculo es en realidad un grupo de tres musculos, el
mids grande es el gastrocnemio (o gemelos). El tendén de Aquiles, el
tendén mds fuerte del cuerpo humano, conecta el gastrocnemio y el
talén (calcdneo). Cuando el musculo de la pantorrilla se contrae, el talén

se levanta un poco y la punta del pie se presiona hacia abajo. Durante
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la Investigacién 6, vimos que no fue el talén el que se movid, sino algo
mids. Primero se movid el peso del cuerpo hacia adelante y luego hacia
atrds. Si una persona se empuja ligeramente hacia adelante mientras estd
de pie, la presién sobre los talones disminuye constantemente mientras
que la presién sobre la parte delantera del pie aumenta. Una contraccién
muscular del musculo de la pantorrilla hace que el peso se tire hacia el
talén. La presion sobre la parte posterior del pie aumenta hasta que la
persona alcanza la distribucién de peso normal del 30 por ciento sobre

la punta del pie y del 60 por ciento sobre el talén.

—_
-

LT

Fig. 8: Movimiento de la articulacion.
Izquierda: hacia adelante, derecha: al quedar
la pierna nuevamente erguida.

Fig. 9: Nivel de dos
brazos o partes en el
pie. Inicialmente hemos

, . , ignorado el hecho de que
El musculo de la pantorrilla estd el brazo de elevacién y el
conectado al talén. El tobillo es, por lo brazo de carga no estdn

alineados y que la fuerza

tanto, un punto de apoyo o fulcro. Las 10 actiia de manena

clases principales anteriores de fisica perpendicular sobre
introdujeron las palancas y les mostraron el brazo lf’dﬂd,‘", ver
informacion adicional,

alos estudiantes que en algunas palancas, seccidn 3
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el punto de apoyo se encuentra entre el brazo de carga y el brazo
de elevacién. Tal palanca se puede encontrar en el pie. ;Pueden los
estudiantes reconocerla? 9. El hueso de la parte inferior de la pierna, el
musculo de la pantorrilla y el talén forman el brazo de elevacién, y el
pie propiamente dicho y los dedos de los pies son el brazo de carga 10.
De esta manera, el pie representa una palanca de dos brazos.

En la vida cotidiana, utilizamos palancas para economizar esfuerzo. ;
El pie es una palanca que también ahorra esfuerzo? El brazo de elevacién
es mds corto que el brazo de carga. Esto significa que no se ahorra
esfuerzo, sino que se requiere mds fuerza para mover la carga. Para ver
esta situacién de manera cuantitativa, recordemos que estando de pie,
el 30 por ciento del peso descansa sobre las puntas de los pies. Si una
persona pesa 50 kg, esto da como resultado 7,5 kg presionando hacia
abajo sobre una bola del pie, mientras que 15 kg presionan hacia abajo
sobre un talén. Cuando la persona se inclina hacia adelante (Investigacién
6), la distribucién del peso cambia: aproximadamente el 80 por ciento
del peso corporal presiona las puntas de los pies y el 10 por ciento los
talones. La inclinacién hacia adelante agrega 12.5 kg al peso que presiona
la bola del pie.11 Por lo tanto, 20 kg presionan hacia abajo sobre cada
bola del pie y 2.5 kg sobre cada talén.

Ahora determinemos la longitud de los brazos de la palanca haciendo
que los estudiantes midan el pie. Un posible resultado es que la longitud
del brazo de carga es de aproximadamente 16 centimetros y la longitud
del brazo de elevacién es de 8 centimetros. De acuerdo con la ley de
palancas (carga x brazo de carga = fuerza x brazo de elevacién), el musculo
de la pantorrilla debe ejercer el doble de fuerza o 25 kg.

La accién del musculo de la pantorrilla estd influenciada por la
brevedad del brazo de elevacién. La brevedad del brazo de elevacién
significa que esta es una palanca con menos ventaja mecdnica en términos
de fuerza. ;Podriamos pedirles a los estudiantes que consideren cémo

experimentaron el esfuerzo muscular en la Investigacién 62 Deben
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informar que fue fécil recuperar el equilibrio sin esfuerzo muscular
notable. ;Por qué fue asi?

La evaluacién gréfica de la Investigacién 7 muestra que un pequefio
movimiento del talén da como resultado un gran movimiento de los
dedos de los pies (la disposicién de la palanca es ventajosa en términos de
terreno cubierto). Una pequena contraccién muscular en la pantorrilla
conduce a un descenso grande y rdpido de la parte frontal del pie (la
disposicién de la palanca es ventajosa en términos de velocidad). En el
lenguaje de la mecdnica podemos decir que una fuerza que actda sobre
una palanca corta (una que tiene menos ventaja mecdnica en términos
de fuerza) siempre significa una ventaja de velocidad (movimiento mds
rdpido) y una ventaja de espacio (de terreno cubierto) en el otro lado del
fulcro. No se requiere una gran contraccién muscular en la pantorrilla
para mantenerse de pie o corregir cualquier pérdida de equilibrio. El
efecto de las pequenas contracciones musculares (fuerza de elevacién)
se multiplica (en el otro extremo) y, por lo tanto, las correcciones de
equilibrio ocurren ripidamente. La palanca en el pie funciona bien, a
pesar del brazo de elevacién corto. Funciona porque la correccién de
pequefias inclinaciones (a diferencia de las grandes) requiere solo poca
fuerza. Esta disposicion de palanca facilita una correccién répida y sin
esfuerzo de la pérdida de equilibrio. El movimiento es fluido y, por lo

tanto, elegante.

5. DEMOSTRACION
La palanca en el pie, es una palanca de

dos brazos, “autoelevante” (una con menos

H 7 ’ . 1
ventaja mecdnica en términos de fuerza). i S e
s
Podemos ver que la palanca en el pie tiene 5 2
. 2
dos brazos cuando se levanta el pie. 2
£
Sicolocamos el pie en el piso podriamos b
dibujar el siguiente esquema: 2
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La mitad del peso corporal (30 kg) presiona el tobillo, el punto
de apoyo. A este peso tenemos que agregar 3 kg del tirén hacia abajo
del musculo (tirando hacia abajo desde donde se origina en la rodilla).
Estos 33 kg, que presionan hacia abajo sobre el fulcro, se dividen en
una proporcién de 1: 2 (de acuerdo con la longitud de los brazos de la
palanca), el brazo mds corto soporta el mayor peso. Suponemos que el
talon presiona el suelo con 22 kg o dos tercios del peso. Sin embargo,
el tend6n de Aquiles tira hacia arriba con un peso de 3 kg, por lo tanto;
Calculamos 19 kg.

La bola del pie presiona sobre el piso con un tercio de la carga, o 11
kg. El tono muscular del musculo de la pantorrilla no cambia el peso
corporal de 30 kg. Por lo tanto, la presién que el talén y la bola del pie
ejercen sobre la tierra debe ser de 30 kg.

:Con qué fuerza debe tirar el musculo para que el talén comience

a levantarse y la persona se ponga de puntillas? Calculemos esto en el

caso de 30 kg y 60 kg.
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Repasando: si esta fuerza de 33 kg que desciende por la tibia se
distribuye de acuerdo con la ley de palancas, entonces el pie no debe
girar en el punto de apoyo (incluso si fuera libre de hacerlo). En estado

de reposo podemos decir:

Fuerza x brazo de elevacién = carga x brazo de carga

Fxl=Lxl

El brazo de elevacién es la extensién 1. El brazo de carga es la
extensién 2 (qué parte recibe el nombre de brazo de elevacién y que
otra el nombre de brazo de carga es aleatorio). La fuerza es 22. La carga

es 11. Por lo tanto podemos decir:

22x1=11x2

Esto representa la distribucién de la fuerza que desciende por la tibia.
Cada fuerza que presiona sobre el punto de apoyo se distribuye de esta
manera hacia los puntos finales de los brazos de palanca y presiona alli
sobre el suelo. De estos 33 kg, 3 kg son el resultado de la tensién del
musculo de la pantorrilla (su tirén hacia abajo en la rodilla). Por lo tanto,
en su otro extremo, el musculo quiere tirar hacia arriba. Si este tirén es

exitoso, la posicidn de reposo del pie en teoria se alteraria y el pie se veria

og + 0¢
0g +0¢

<«— 09
&« 09

20 60-60=0 20 40-30=10
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obligado a girar. Pero el pie no gira porque el suelo le impide hacerlo.
Esto lleva a un cambio en la presién que el talén ejerce sobre el suelo
(como se muestra en la ilustracién): 19 kg en lugar de 22 kg.
Nuevamente podemos ver cémo la presién sobre el suelo (una fuerza
de 20 + 10 = 30) es la misma que el peso total de 30 kg. Otra situacién
a considerar es cuando la presién sobre el suelo es cero en el talén y
30 kg en la punta del pie. En esta circunstancia, el peso total descansa
sobre la bola del pie y el talén se levanta. La tierra ya no puede evitar
que el pie gire. Esto resulta en un levantamiento de toda la palanca en
una forma de “Munchhausen” (un personaje de una novela fantdstica
que se levanté de un pantano tirando de su propio cabello). Por lo
tanto, la palanca en el pie podria llamarse una palanca de “elevacién
automdtica’. Esto se demuestra cuando nos ponemos de puntillas. El
punto de apoyo de la palanca, el tobillo, en alemdn se llama “articulacién
saltadora” (Sprunggelenk). Este nombre es engafioso. No podemos saltar
con la ayuda del musculo de la pantorrilla. Probémoslo: mantengamos
las rodillas rectas y la parte superior de las piernas estiradas hacia la
cadera y luego intentemos saltar. Mds bien, la articulacién del tobillo
deberfa llamarse realmente una “articulacién inclinada”. La forma en

que miramos la palanca se puede resumir en tres puntos:

(1) Para levantarnos (60 kg) necesitamos un esfuerzo muscular en el
musculo de la pantorrilla de 60 kg. Esto muestra que estamos tratando
con una palanca convencional de dos brazos (una con una disposicién

menos ventajosa en términos de fuerza).

(2) Hemos visto que incluso una palanca que tiene el peso del
aparato de palanca encima puede ser examinada y entendida en detalle.
Los alumnos de octavo grado pueden confiar en su maestro y su propio

pensamiento, pero tienen que hacer un CSfUCI‘ZO concertado.

(3) Lo mds probable es que la seccién 5 sea demasiado compleja

para los estudiantes.
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6. COMENTARIOS DE CIERRE

Al principio de este capitulo, hicimos la pregunta “;c6mo se paray se
mantiene erguido el ser humano?” A veces decimos que el ser humano se
mantiene de pie de forma equilibrada. Los estudiantes podrian describir
lo que esto significa para ellos. Un estudiante escribié: “El ser humano
se para de manera igualitaria. Esto significa que el ser humano equilibra
su peso en los pies de una manera relajada y fécil”. O podria decirse:
contracciones musculares casi imperceptibles en el pie evitan que el
cuerpo se caiga. Durante este movimiento, el dngulo entre la pantorrilla
y el pie cambia continua y rdpidamente. Estos movimientos de equilibrio
dan como resultado una presién sutilmente cambiante sobre las plantas

de los pies. Y asi es como permanecemos de pie.

7. EL ENFOQUE CoGNITIVO EN ESTA CLASE PRINCIPAL

El espacio, el tiempo, la forma y el peso vienen del mundo y
atraviesan al ser humano 12. Un ser humano tiene que reconocer el
espacio, el tiempo, la forma y el peso no solo en cuerpos externos a si
mismo, sino también en su propio cuerpo. Pero mds que eso: cuando
un ser humano experimenta e interactiia con estos cuatro pilares de
la existencia humana, salvaguarda (ancla) su sentido de “estar aqui”.
Salvaguarda el “ser-aqui” libre de su alma. Hemos tratado de ponernos
en contacto con estos cuatro pilares de la existencia humana mediante
el estudio de la forma, el peso y el movimiento (empatando el tiempo
con el espacio) en el pie.

También hemos incluido el aspecto de la fuerza en el pie. Se irradia
desde los musculos independientemente del fenémeno del peso. Esta
fuerza se manifiesta arbitrariamente en varias direcciones dentro y fuera
del cuerpo. Sin embargo, no asociamos esta fuerza con las sensaciones
del alma, que en primer lugar ha provocado esta fuerza. Tampoco
conectamos esta fuerza con las posibles intenciones del espiritu, que

ha creado sensaciones en nuestra alma. Y no intentamos identificar
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una representacién (imagen) de estas sensaciones en diferentes tipos de
movimiento. En cambio, rastreamos esta fuerza sélo en el reino exterior:
en el espacio, el tiempo, la forma y el peso. De esta manera, nuestro
enfoque se mantiene fiel a los temas de octavo grado. Mostramos cémo
la fuerza se relaciona con las condiciones del mundo, y no cémo se
relaciona con las condiciones del alma. De esta manera, el ser humano es

retratado como una figura, pero no como un ser que acttia en el mundo.

Espiritu y alma Fuerza y movimiento —# Postura corporal [ Para cambiar
el mundo
1 2 3 4

<«——— Octavo Grado

La vida nos lleva por estas cuatro estaciones como por un circuito
circular. En octavo grado estudiamos las estaciones 2 y 3.

El esqueleto humano es una imagen del Yo, una imagen de cémo,
parados junto a la naturaleza no nos fusionamos ni nos hacemos uno
con ella. Esta imagen -sin entrar en argumentos o andlisis- es la fuente
de inspiracién de esta clase principal completa, una clase principal
donde continuamente trabajamos explorando la dignidad humana y

sin embargo hablamos de las fuerzas del mundo.

Il. LA ARTICULACION DE LA CADERA

1. COMENTARIOS INTRODUCTORIOS
Si le preguntamos a los estudiantes: “;Cudles son los usos del
l >)) l ’ <« » <« .7 » .
esqueleto?” las respuestas podrian ser “apoyo” y “proteccién”. Si
exageramos estas cualidades, llegaremos a una cierta rigidez. Esta rigidez
se puede ver en la armadura de los caballeros medievales. En la Edad
Media, algunos caballeros tenian una armadura protectora tan pesada

que no podian montar sus caballos sin ayuda. Sin embargo, el esqueleto
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no solo brinda apoyo y proteccién, sino también algo mds: libertad de
movimiento.

Podemos admirar esta libertad en las articulaciones que conectan los
huesos. Esta libertad de movimiento, de ir hacia el mundo, es el tema
de las clases de biologia de noveno grado. Sin embargo, en octavo grado
investigamos la articulacién de la cadera de acuerdo con las preguntas
primordiales de esta clase principal. ;Cémo se guian y limitan los
movimientos en las articulaciones? ;Qué mantiene al ser humano en

posicién vertical? ;Cémo se distribuye el peso?

2. ALGUNAS INVESTIGACIONES

Investigacion 8: La Movilidad de la Articulacién de la Cadera

Que algunos alumnos demuestren los limites de sus movimientos
moviendo la pierna recta de lado a lado, hacia el frente y hacia atrds (de
manera 4gil y seguida). ;Cudl de estos gestos corporales permite tener
mds movilidad a la pierna?;Cudl deja a la pierna recta girar mejor?
Esta investigacién nos muestra que la articulacién de la cadera es

extremadamente mévil, sobre todo cuando renunciamos a estar erguidos.

Investigacion 9: Moviendo la Pierna hacia Atrds

Si nos paramos con las piernas y la pelvis totalmente rectas ;hasta
dénde podemos mover la pierna hacia atrds sin mover la pelvis? Podemos
estimar la cantidad de movimiento en grados. Si renunciamos a nuestra
postura erguida, y nos inclinamos en un gesto de reverencia ;hasta dénde
y cémo podemos mover nuestra pierna recta? Podemos elevarla hasta la

posicién horizontal o més alto.

Evaluacion de la Investigacion 9:
Esta investigacién nos muestra que al estar de pie erguidos con la
pelvis recta, inicamente podemos mover la pierna recta hacia atrds unos

10 grados.
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Investigacion 10: Flexién hacia adelante
Los alumnos se paran erguidos y doblan el tronco hacia adelante lo

mds posible (aproximadamente 150 grados).

3. LA ESTRUCTURA DE LA ARTICULACION DE LA CADERA

Es interesante pensar cémo es una articulacién que permite el
movimiento hacia todos lados. Probablemente los alumnos lo deducirdn
en seguida. Tiene forma esférica y le llamamos cabeza articular o
articulacién esférica. La cabeza del fémur cabe en la cavidad ésea de la

pelvis, que rodea mds de la mitad del fémur.

Fig. 10: Pelvis y cadera, vista de frente (vista anterior) (Szunyoghy)

En una persona que pesa 70 kg, el peso de la parte superior del cuerpo
(aproximadamente 40 kg) presiona hacia abajo con 20 kg de peso sobre
cada articulacién de la cadera. En la articulacién de la cadera, este peso
se transfiere a un drea en forma de media luna de aproximadamente 4
centimetros cuadrados. Podemos calcular que el peso causa una presién
de aproximadamente 5 kg por centimetro cuadrado. En la articulacién,
los huesos que estdn en contacto entre si estdn cubiertos de cartilago

(tejido conectivo fibroso). Las dreas dentro de la articulacién que
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experimentan la presién mds fuerte tienen el cartilago mds grueso. El
cartilago reacciona eldsticamente cuando siente la presion, y por lo tanto
facilita un ajuste perfecto entre los huesos que se mueven uno contra
el otro. Esto permite una buena distribucién de la presién durante el
movimiento. La articulacién de la cadera contiene una cavidad llena de
liquido entre las superficies de articulacién. Esta cavidad estd llena de
liquido sinovial, un liquido fibroso ligeramente amarillento, que evita

la friccién y nutre el cartilago.

a) La Pelvis

A veces escuchamos que se ha encontrado un esqueleto humano
y que los médicos forenses pudieron determinar si era el esqueleto de
un hombre o una mujer. Algunos estudiantes puede ser que sepan qué
ciertas partes del esqueleto ayudan a identificar el género. La pelvis es
una de ellas. Los estudiantes pueden caracterizar cémo difieren las pelvis
masculina y femenina en la siguiente ilustracién.

Al nacer el bebé tiene que pasar a través de la pelvis. “Si ocurre un
estrechamiento de la pelvis ... debido a un desarrollo inadecuado o una
enfermedad ... se vuelve mds dificil, o hasta imposible dar a luz. Por lo
tanto, tiene sentido pensar que un requisito de la naturaleza es que las

mujeres tengan la pelvis mds ancha que los hombres”. (Betz)

angle between the . . . . ,
ischio-pubic rami Fig. 11: Pelvis masculina y pelvis femenina (Szunyoghy)
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greater trochantar

b) El Hueso del Muslo haad i ﬁ _
i

nac

lesger irochantar —|

Fig. 12: Femur, visto desde atrds (vista posterior)

(Szunyoghy)

El fémur es el hueso mds grande y pesado del esqueleto humano.
Los seres humanos altos normalmente tienen fémures largos. Un cuello
inclinado conecta la cabeza del fémur con el eje. Este cuello experimenta

una gran cantidad de rotacién.

4. EL EJE

Si observamos un dibujo del esqueleto, podemos detectar la
relacién entre el centro de la cabeza del fémur, la rodilla y el centro de
la articulacién del tobillo. Estos tres puntos se colocan directamente
uno debajo del otro y se pueden conectar con una linea recta (ver Fig.
13), unen la cadera con el pie. Por lo tanto, estando de pie, la pierna es
como un pilar de carga. Esto crea estabilidad y una cierta ligereza al estar
en posicién vertical. Cuando miramos el eje desde el frente, vemos que
la punta del hueso calcdneo es una extension de esta linea. Visto desde
el costado, esta linea se divide en una linea hasta el talén y otra en la

punta del pie (ver Fig. 14).
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¢Qué sucede cuando la rodilla no estd en linea y no podemos
conectar los tres puntos con una linea recta? Es cuando decimos que el
ser humano tiene las piernas arqueadas o es patizambo. Ahi la pierna ya
no es un pilar recto y de carga. Y las articulaciones como la rodilla o el
tobillo experimentan la presién de manera desigual. Esto a su vez afecta

la cadencia del caminar, y también afecta las articulaciones de la cadera.

Fig 14: Arco, visto de lado
(vista medial) (dtv-Atlas, Vol 1)

Fig. 13: El eje en la pierna (Szunyoghy)
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5. Los LIGAMENTOS DE LA ARTICULACION DE LA CADERA

El segundo dia, podriamos preguntarle a los estudiantes: al estar
de pie, ;por qué la articulacién de la cadera, que es esférica y mévil
s6lo permite el movimiento hacia atrds de la pierna en un grado tan
limitado? Se pueden ofrecer varias consideraciones, tales como: “Hay
un hueso que estorba”. Esto resulta ser inexacto. La cabeza del fémur
estd profundamente incrustada en la articulacién, pero esto no explica
completamente por qué el movimiento es limitado.

Cuando miramos el arco en el pie, vimos que los ligamentos y
los tendones pueden evitar que los huesos se separen. En la cadera,
experimentamos una limitacién del movimiento hacia la espalda.
El movimiento limitado lo controlan los ligamentos. En el arco, los
ligamentos y los musculos mantienen los huesos bien unidos. Evitan
que el arco se mueva hacia abajo, es decir, se colapse. En la articulacién
de la cadera, los ligamentos extremadamente fuertes unen la pelvis y el
fémur, y el gran peso de la parte superior del cuerpo se transfiere a las dos
cabezas méviles del fémur. Como resultado, existe, en teoria, el peligro
de que la parte superior del cuerpo pudiera rodar hacia adelante o hacia
atrds. Podemos especular: ;cémo deben organizarse los ligamentos para

evitar una inclinacién hacia atrds de la pelvis?

Fig. 15: Pelvis femenina. Derecha: ilustracion modificada para mostrar
ligamentos (Szunyoghy)
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Podemos contemplar varias posibilidades de cémo podrian organ-
izarse los ligamentos. Notamos rdpidamente que algunos evitarian
facilmente una inclinacién hacia atrds al estar de pie. Sin embargo, en
la Investigacién 9 vimos que los ligamentos de la cadera tienen que
permitir un movimiento diferente. Deben permitirnos inclinarnos hacia
adelante, es decir, inclinar la pelvis hacia adelante en la articulacién de
la cadera, y en esta posicién, los ligamentos permiten un movimiento
hacia atrds de la pierna. ;Cémo deben organizarse los ligamentos para
que podamos hacer esto?

En realidad, los ligamentos estdn unidos cerca de la articulacién tanto
al fémur como a la pelvis, y estdn dispuestos alrededor de la articulacién

en formacién predominantemente de vértice (tornillo).

iliofemoral
ligament

pubofemoral
ligament

Fig. 16: Los Ligamentos de la Articulacion de la Cadera (Goerttler). Derecha:
un dibujo de los ligamentos modificados (Tittel)

Cuando nos ponemos de pie y nuestra pelvis comienza a moverse
hacia atrds, la formacién de los ligamentos se tensa rdpidamente y el
movimiento se detiene. ;Cémo afecta la articulacién de la cadera?

La articulacién de la cadera ya no puede moverse (es decir, mds
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hacia la espalda). Por lo tanto, mientras estamos de pie, no podemos
doblar nuestra pierna recta hacia atrds mds de siete a diez grados. Los
ligamentos limitan el movimiento hacia atrds de la pierna. La tensién
de los ligamentos también empuja la cabeza del fémur hacia la cavidad,
inmovilizando asi la articulacién en su conjunto. ;Qué previene esta
inmovilizacién? Una inclinacién hacia atrds de la pelvis y un movimiento
hacia atrds de la pierna mientras estd de pie. La formacién de los
ligamentos nos impide perder el equilibrio hacia la espalda. También
da soporte al peso de la parte superior del cuerpo, que en cierto sentido
puede “apoyarse” contra los ligamentos tensados. (Tittel)

Una pregunta para el segundo dia podria ser: cuando una persona
pierde el equilibrio y se inclina hacia adelante, ; los ligamentos son
capaces de evitar una inclinacién hacia adelante de la pelvis? Los
estudiantes pueden intentar deducir la respuesta. Los ligamentos, antes
de tensarse, permiten que la pelvis tenga muy poco espacio para moverse
hacia atrds . Cuando nos doblamos hacia adelante, los ligamentos se
aflojan para permitir una inclinacién hacia adelante. Esto plantea la
pregunta: estando de pie, ;qué impide que la pelvis se incline hacia
adelante? En la Investigacién 10, es posible que los estudiantes hayan

experimentado el tirén del gliteo mayor o gluteus maximus.

6. EL GLUTEO MAYOR

El gliteo mayor es uno de los musculos mds grandes del cuerpo.
Este musculo es muy ancho y grueso, y las fibras del musculo se dirigen
oblicuamente hacia abajo y hacia afuera. El origen del musculo es la
cresta ilfaca y se inserta en el trocdnter mayor del fémur con un tendén
grande, conectando asi la pelvis y la pierna.

:Cbémo reacciona este musculo cuando el cuerpo pierde el equilibrio
y la parte superior del cuerpo amenaza con rodar hacia adelante sobre
las articulaciones de la cadera? El gliteo mayor se contrae y tira de la

pelvis hasta su posicién vertical. Cuando el cuerpo se pone de pie, el
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abdominal muscles

gluteus maximus

iliotibial tract

Fig.17: El Ghiteo mayor y la banda iliotibial o banda de Maissiar (Goerttler).
Una porcion del Ghiteo Mayor se inserta en la parte superior de la banda
iliotibial (una pequena cresta en el femur).

gliteo mayor estd relajado (pero no completamente). Incluso en la
quietud, todos los musculos del cuerpo mantienen una cierta tension,
que llamamos tono muscular. La pérdida de esta tensién es evidente

cuando alguien se colapsa o se desmaya.

7. ESTAR DE PIE cON EQUILIBRIO INESTABLE

Para que los estudiantes observen diferentes formas de estar de pie,
les podemos ofrecer la opcién de observarse entre ellos en clase u observar
a las personas que esperan en una parada de autobds, por ejemplo, o
situaciones similares. Lo que vemos es que hay diferentes formas de
estar de pie. Pedimos a los estudiantes que adopten la siguiente postura:
que distribuyan su peso corporal uniformemente entre ambas piernas
sin inclinarse hacia atrds, ni siquiera ligeramente. Su peso ahora estd
equilibrado de manera uniforme en ambas cabezas de fémur. En esta
posicién, incluso el mds minimo empujén podria hacer que pierdan

el equilibrio. Esta postura es el equilibrio entre los dos extremos de la
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Fig. 18: De pie con mal equilibrio. La linea
perpendicular del centro de gravedad se muestra
con una linea interrumpida. La linea horizontal
representa la pelvis (modificado Tittel)

inclinacién hacia adelante y hacia atrds. La inclinacién hacia adelante
se evita mediante el trabajo sutil del gliteo mayor, y hacia atrds por
la tensién creciente de los ligamentos. Este aspecto positivo también
implica el funcionamiento suave del masculo psoas (que se origina en
las profundidades de la pelvis y también se inserta en el trocdnter del
fémur), cuyo ajuste resulta en una inclinacién hacia adelante de la pelvis.
Podemos aprovechar y mencionar a los estudiantes el nombre de este

musculo. Llamamos a esta posicién “estar de pie con equilibrio inestable”.

8. EsTAR DE PIE COMODAMENTE

Nuestras observaciones nos muestran que el ser humano no
soporta largos periodos de tiempo con el peso corporal distribuido
uniformemente. Cambiar la distribucién del peso también es una forma
diferente de estar de pie. Una pierna se inclina ligeramente hacia la
rodilla y la pelvis que se encuentra arriba se libera de manera controlada

y hacia abajo (ayudada por el musculo del gliteo menor del otro lado de
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la pelvis). La segunda pierna permanece recta y extendida. Otro cambio
en el peso corporal convierte la pierna inclinada en la pierna que soporta
el peso. Cuando vemos este cambio, vemos cémo la rodilla, y a veces
el pie de la pierna inclinada, empuja hacia adelante. La pelvis sobre la
pierna inclinada se va hacia adelante y, en consecuencia, la pelvis sobre
la pierna recta se va hacia atrs.

Después de estas experiencias el primer dia, podriamos hacer la
siguiente pregunta el segundo dia: ;Cémo afecta esta cémoda posicion
de pie a los ligamentos de la articulacién de la cadera? La pelvis sobre la
pierna que soporta el peso se empuja ligeramente hacia atras. Esto coloca
los ligamentos bajo tensién. La pierna y la pelvis se han convertido en
una sola pieza y acttian como un pilar de carga, y todo esto se ha logrado
con muy poco esfuerzo muscular. Un cambio de peso de una pierna a
la otra permite que las articulaciones, los ligamentos y los musculos se
refresquen. (Se puede encontrar mds material en la seccién Informacién

adicional, “En posicién de Firmes”).

9. COMENTARIOS DE CIERRE

Pensemos nuevamente en la cadera en general. Cuando estamos a
punto de perder el equilibrio, ;qué sacrifica la cadera para evitar una
caida hacia atrds? Abandona la libertad de movimiento a cambio de
una forma segura de estar de pie. Los ligamentos, partes no observables
dentro del cuerpo, influyen en todas nuestras formas de movernos y
estar de pie. Por otro lado, el funcionamiento del tendén de Aquiles en
el pie es observable. A medida que vayamos explorando la parte superior
del cuerpo, se dard una buena cantidad de informacidn sobre los discos
espinales. Esperemos no llegar a sentirlos, pero si a examinarlos de

manera indiscreta.
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. LA COLUMNA VERTEBRAL

Las preguntas que nos acompanan a lo largo de esta clase principal
(;c6mo se distribuye el peso? ;como se logra la rectitud?) también son
preguntas centrales en la arquitectura. En la arquitectura griega, el peso
descansa sobre fuertes pilares. En la clase principal de fisica, en décimo
grado, veremos c6mo los puentes colgantes modernos eliminan cada vez
mis los pilares que soportan el peso. Un puente colgante no es rigido y
permite movimientos relativamente grandes. Los pilares que soportan
peso experimentan presién; Los puentes colgantes experimentan fuertes
fuerzas de traccién. Estos dos ejemplos nos permiten ver el peso desde
un punto de vista puramente estdtico. Sin embargo, un cuerpo humano
tiene la dimensién adicional de mantener el equilibrio y la rectitud
mientras estd en movimiento.

En la articulacién de la cadera, la formacién de los ligamentos limita
la movilidad de la articulacién. La articulacién abandona la movilidad,
y la piernay la pelvis se unen para formar un pilar de carga. La columna
vertebral nos muestra una forma tnica y muy diferente de lidiar con el

peso mientras se mantiene en posiciéon vertical.

1. La EstTrucTURA DE LA COLUMNA VERTEBRAL
a) La Longitud Corporal

Investigacion 11:

Los alumnos en casa y con ayuda, medirdn su altura dos, o mejor
aun, cuatro veces al dia. (Si s6lo pueden hacerlo dos veces que sigan el
horario de los puntos 2 y 3.)

1. En la manana antes de levantarse mientras estin acostados en

la cama
Inmediatamente después de levantarse, de pie

3. Dor la noche, de pie.
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4. Por la noche, aproximadamente media hora después de

acostarse, mientras estan acostados en la cama.

Es util si los pies del alumno acostado tocan ligeramente el marco
de la cama. Para obtener una medida precisa, coloque un libro plano
contra la parte superior del crdneo. Si el colchén es demasiado blando,
no serd posible una medicién precisa. En este caso, a primera hora de
la mafana, los estudiantes deben levantarse de la cama sin sentarse o

ponerse de pie y medirse mientras estin acostados en el piso.

b) Los Huesos de la Columna Vertebral

El sacro se encuentra en el extremo inferior
(caudal) de la columna vertebral y une la
columna vertebral con el anillo pélvico. El
céccix (coxis) estd conectado al sacro 14. La
columna vertebral consta (de arriba a abajo)
de siete vértebras cervicales, doce vértebras
tordcicas, cinco vértebras lumbares, el sacro y
el céccix. Cuando vemos la columna vertebral
desde el frente, se ve recta (vertical). Vista
desde un lado, la columna vertebral exhibe su
curvatura caracteristica, que a veces se compara
con una forma de “doble S”. La columna
cervical y la columna lumbar muestran una
curvatura delanteracédncava (lordosis). La
columna tordcica muestra una curvatura

convexa (cifosis).

Fig. 19: Columna vertebral. 1 vértebras cervicales,
2 vértebras tordcicas, 3 vértebras lumbares, 4 sacro,

5 cdceix (Szunyoghy)
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CERVICAL VERTEBRA

THORACIC VERTEBRA

LUMBAR VERTEBRA

Fig. 20: Vértebras. Izquierda: vista lateral; Derecha: vista desde arriba: 1
vértebra, 2 pediculo, 3 proceso transverso, 4 proceso espinoso, 5 proceso superior
articular, 6 proceso inferior articular, 7 foramen transverso, 8 foramen vertebral

(Szunyoghy y dtv-Atlas)
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Las vértebras tordcicas se unen a las costillas (ver Informacién
Adicional, Seccién 8). En el drea de transicién de la columna cervical
a la tordcica y lumbar, los tres tipos diferentes de vértebras muestran
similitudes. Sin embargo, las vértebras medias de cada una de las tres
secciones vertebrales muestran diferencias notables en términos de
tamano y forma.

;Qué tienen en comun los tres tipos diferentes de vértebras? El cuerpo
de las vértebras soporta el peso. El pediculo protege la columna vertebral.
Los procesos espinosos y transversos mueven la columna vertebral, con
la ayuda de los musculos ahi adheridos. Las vértebras también tienen
una similitud importante que las ilustraciones no muestran bien. Vistos
de lado, los cuerpos de las vértebras tienen una forma aproximadamente

rectangular.

¢) Metamorfosis

Las diferentes formas de las vértebras no s6lo cumplen un propésito
mecdnico, sino que el cambio desde la parte superior a la parte inferior
de la columna expresa un movimiento significativo. Al rastrear esto,
seguiremos el camino del desarrollo del bebé. Comencemos mirando la
regién de la cabeza. Como ejemplo, veamos la cuarta vértebra cervical. La
manifestacidn fisica de estas vértebras ha sido fuertemente influenciada
por los nervios (que estdn distantes o separados de la vida). La vértebra
es delgada, ahuecada, incluso el proceso espinoso se divide en dos.

Las vértebras tordcicas tienen una forma armoniosa y su cuerpo
mds grande crea un “polo de descanso”. Sus procesos transversales se
articulan con las costillas e integran estas vértebras en la periferia del
cuerpo, en el pecho. Las vértebras tordcicas no tienen agujeros (agujeros
transversales) para los vasos sanguineos (en las vértebras cervicales estos
agujeros rechazan las influencias que fluyen desde la periferia). El proceso
espinoso de las vértebras tordcicas une todas sus partes. El cuerpo de la
vértebra y el canal vertebral se acercan y dan una forma redonda que

incluso podriamos rodear con una lemniscata.

53



A diferencia de la vértebra cervical o tordcica, la vértebra lumbar
tiende a formarse a si misma como estructura Gnica, que busca
distanciarse de su entorno. Su cuerpo ancho muestra una acumulacién de
masa y demuestra la influencia contundente del peso. El canal vertebral
no se redondea con facilidad, sino que parece haber sido endentado
y angulado por fuerzas formadoras fisurantes. El proceso espinoso se
extiende de manera voluminosa. En general, tenemos una imagen de
una funcionalidad mecdnica m4s rigida. La estabilidad y la solidez son
mds importantes que la movilidad. Y son estas dos caracteristicas las que
le dan a la vértebra su forma caracteristica.

La columna de vértebras toricicas armoniza las exageraciones
unilaterales de las vértebras cervicales y lumbares. Colocadas entre estas
dos “astillas sobrantes”, las vértebras tordcicas dotan a toda la columna
vertebral de una movilidad oscilante y una conexién con la periferia, jy
en consecuencia con fuerzas curativas!

:Dénde ocurren la mayoria de las lesiones de disco y espalda? En la
parte superior y en la parte inferior de las vértebras cervicales o vértebras
prominens (latin; sobresalir). Las lesiones también ocurren con frecuencia
en las dos vértebras lumbares mds bajas, donde la columna muestra una
curva pronunciada: un promontorio (latin; cordillera de la costa). Es aqui
donde el flujo de la columna vertebral, el flujo de la vida, se rompe contra
la irregularidad de la “cordillera”. Esta impresion revela las condiciones
determinantes para el éxito del conjunto, que es la firmeza de la columna
vertebral dentro de la corriente biogréfica de la vida.

Este es un ejemplo conmovedor de cémo una impresién se hace
realidad a través de una forma pictérica y estética de mirar el mundo. Y
esta impresion reverbera con la posibilidad de mirar mas profundamente
la metamorfosis de la corriente de la vida. Lo que parece ser artistico,
que surge de un reino de sentimientos (aunque permanece indefinido),
no obstante es la clave de la vida. Como todo quiropréctico sabe, es la

naturaleza de voluntad subconsciente “inarménica” del paciente lo que
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resulta en el tirén cadtico e interno de los musculos mds pequenos, la
verdadera causa de un colapso. Es obvio que el colapso no es el resultado
meramente de asuntos como el esfuerzo fisico, el desgaste, la casualidad
u otras tonterias. Nos conectamos concretamente con la realidad (hasta
el tltimo hueso), s6lo cuando repensamos, cuando cambiamos nuestro
pensamiento, asi como lo hacemos cuando nos esforzamos al formar

conceptos Goetheanos.

d) Los Discos
—— body of the vertebrae

) — disc

Fig. 21: Vértebras y discos (Szunyoghy)

Si bien las ilustraciones anteriores no muestran lo que hay entre dos
vértebras, algunos estudiantes podrdn identificar los discos. Los cuerpos
de las vértebras estdn separados por discos intervertebrales, compuestos
de capas concéntricas de cartilago. Se extienden ligeramente mds alld
de los lados de las vértebras, y tienen un “ntcleo” central, el nicleo
pulposo, que tiene una composicién gelatinosa. Los discos son ricos
en fluidos. Al nacer, su contenido de liquido es de aproximadamente
el 80 por ciento. La altura de todos los discos medidos juntos equivale
aproximadamente a un cuarto de la altura de la columna vertebral (o
aproximadamente 15 centimetros). Los discos permiten y facilitan el
movimiento de las vértebras.

Después de presentar a los estudiantes la columna vertebral y los

discos, podemos aclarar su relacién conceptual el dia dos. Una pregunta
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podria ser: ;Qué forma crearfamos si tuviéramos que apilar todas las
vértebras como bloques de construccién, una encima de la otra? Una
respuesta podria ser: la forma de “doble S” de la columna vertebral. Sin
embargo, el primer dia sefalamos que las vértebras muestran mds o
menos una forma rectangular. Apilar estas vértebras nos darfa una forma
bastante recta y vertical.

Entonces, ;qué crea la forma de la columna vertebral? Es ficil pensar
que son los musculos y los ligamentos. En realidad, estos sostienen
y aseguran las curvas de la columna vertebral. Son los discos los que
juegan una parte importante a la hora de crear las curvas de las espinas
cervicales y lumbares.

Los estudiantes pueden averiguar por si mismos cémo deben
formarse los discos para lograr estas curvas. La ilustracién de la columna
vertebral (ver Fig. 9) no muestra exactamente la forma de los discos
debido a irregularidades en los dibujos.

Si dibujamos discos en forma de cuna, podemos ver que en las
vertebras cervicales y lumbares los discos tienen que estar mds altos en la
parte delantera que en la parte posterior. Los discos tordcicos se forman

al revés: el frente es mds bajo que la parte posterior.

Evaluacion de la Investigacion 11

Las medidas que tomamos en la Investigacién 11 muestran las
diferentes alturas a lo largo del dia, de una sola persona. Los siguientes
promedios son el resultado de las mediciones de treinta y dos estudiantes,

masculinos y femeninos.

1. En la mafana antes de levantarse: 170.9 centimetros

2. Inmediatamente después de levantarse, de pie: 170
centimetrosmeters

3. Enlanoche, de pie: 168.7 centimetros

4. En la noche, acostado en la cama: 169.3 centimetros
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¢Por qué se encoge el cuerpo a lo largo del dia? La respuesta estd
relacionada parcialmente con el pie. El peso del cuerpo comprime
el tejido graso en la planta del pie (18-19 milimetros de grosor) a
aproximadamente la mitad (ver Capitulo I, Pie). Los discos también
reaccionan eldsticamente al peso del cuerpo.

La pregunta entonces es: ;Qué reduce ain mds la altura del ser
humano durante el transcurso del dia? Durante el dia, la presién
del cuerpo erguido produce una pérdida de liquido en los discos; en
consecuencia los discos se vuelven un poco mds delgados. Entonces,
scudndo se repone la pérdida de liquido? El cuerpo repone el liquido
por la noche. En la vejez, esta pérdida de liquido no se repone. Ademds
de otras razones, esto explica por qué las personas mayores se vuelven

mds bajas a medida que envejecen.

2. La CoLuMNA VERTEBRAL BAjo PRESION

La ligera forma de cufia de los discos crea la curvatura de las espinas
cervical y tordcica. En la regién pélvica, las vértebras y los discos trabajan
juntos para crear la curva. La curva en el extremo inferior de la columna
lumbar hace que la quinta vértebra se levante abruptamente. Un disco
en forma de cufa soporta las vértebras. En una persona que pesa 70
kg, aproximadamente la mitad de este peso (37,5 kg) presiona sobre
este disco. El cuerpo de la quinta vértebra lumbar tiene una superficie
de aproximadamente 12 centimetros cuadrados. Podemos calcular una
presién de aproximadamente 3,1 kg por centimetro cuadrado. En la
articulacion de la cadera, calculamos una presién de 5 kg por centimetro
cuadrado.

La altura de los discos aumenta progresivamente desde el cuello
hasta la pelvis. La altura promedio de los discos en el cuello y la regién
superior del pecho es de 4 a 5 milimetros, en la regién inferior del

pecho de 6 a 8 milimetros y en la regién pélvica de 10 a 12 milimetros.
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El tamano de las vértebras también aumenta constantemente desde el
cuello hasta la pelvis.

Cuando la columna vertebral experimenta un choque (al saltar de una
silla por ejemplo), los discos absorben el aumento de presién, reaccionan
eldsticamente. Las vértebras y los discos experimentan presiones variables
segun las diferentes posturas corporales. Por ejemplo, cuando estamos
sentados, la presién sobre los discos lumbares es el doble que cuando
estamos de pie. Cada movimiento corporal produce presiones variables

en los discos y en las vértebras.

3. Los MuscuLos

Los musculos y los ligamentos son parte integral de la postura de
la columna vertebral. El complejo erector spinae se extiende desde el
sacro hasta el cuello y une las vértebras. Los
tractos individuales de mudsculo conectan los
procesos espinosos y los procesos transversales
de vértebras consecutivas. También conectan
el proceso espinoso de una vértebra con el
proceso transversal de otra.

Los procesos transversales y los procesos
espinosos actiian como palancas, mientras
que los discos son el punto de apoyo.
Los musculos de la espalda facilitan los
movimientos tanto hacia atrds como hacia
los lados.

Hay muy poco espacio de movimiento

entre dos vértebras. Sin embargo, se suman

Fig, 22: Algunas secciones musculares del
complejo Erector espinal (modificado dtv-Atlas)
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muchos movimientos pequefos entre todas las vértebras para crear la
amplia movilidad de la columna vertebral.

Una pregunta para el segundo dia podria ser: ;Cémo experimenta
la columna vertebral el tono muscular de los diferentes musculos de la
espalda? Algunos ejercen una ligera tensién en una direccién y otros la
direccién opuesta, entonces, ;cémo afecta esto a la columna vertebral?
La columna vertebral se mantiene bajo tension entre fuerzas opositoras.
Asi se aseguran y mantienen las curvas de la columna vertebral.

Debido a esta tensién, las curvas de la columna cervical y de la
columna lumbar pueden actuar como resortes eldsticos. Si esta tensién
dindmica se debilita, la presién no se puede absorber elésticamente. Esta
falta de elasticidad da como resultado un aumento de presién, lo que
pone en peligro particularmente las vértebras lumbares cuarta y quinta

(ver Informacién adicional, Seccién Siete).

4. COMENTARIOS DE CIERRE

Al enumerar algunas cualidades de la columna vertebral, encontramos
polaridades. La columna vertebral da soporte, pero es flexible. Aguanta
peso, pero es mévil. En consecuencia, la columna vertebral es un pilar
muy flexible. Los discos son eldsticos, pero crean forma, qué maravillosa
polaridad. Lo llamamos elasticidad. ;Cual es la cualidad de la elasticidad?
“algo que abandona su forma”, podrian decir algunos. Sin embargo,
cuando doblamos un trozo de alambre y lo dejamos en su nueva forma,
es evidente que la elasticidad es mucho mds que simplemente renunciar
a la forma. Podriamos decir que la experiencia de la elasticidad es la
siguiente: se abandona la forma, se produce el movimiento y luego se
recrea la forma.

Mientras preparamos esta clase principal, podemos reflexionar sobre
lo siguiente: ;Las cualidades que encuentro en esta clase principal viven
también en el mundo, aunque de forma diferente o cambiada? Por

ejemplo, podemos encontrar estas cualidades en la arquitectura, como
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mencionamos en la introduccién de este capitulo. En la seccién “Temas
de Biologia del Octavo Grado”, notamos que el mundo ha construido
algo en el ser humano. La arquitectura es algo que el ser humano saca
al mundo. Cuando pensamos en lo que el mundo ha puesto en el ser
humano, encontramos que el ser humano es como el mundo. En el
ejemplo de la arquitectura, vemos cémo el mundo es humano.
Sabemos que las cualidades de elasticidad existen en el dmbito fisico.
;Existe también la cualidad de la elasticidad en el reino animico? ;Poseo
yo esta cualidad? ;Cémo la llamaria? ;Muestran los alumnos de octavo
grado esta elasticidad de manera notable o no? Las cualidades de esta
clase principal pueden inspirarnos a mirar a los estudiantes desde un
nuevo punto de vista y percibirlos mejor, asi como permitirles a ellos

percibirse mejor a si mismos.

IV. LA CABEZA

1. EL CrANEO

Fig. 23: Crineo: 1 hueso parietal, 2 hueso occipital, 3 proceso mastoideo, 4
proceso estiloides, 5 hueso frontal (modificado Betz). La nariz estd hecha de
cartilago y serialada en negro.
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La columna vertebral eldstica porta el crineo y lo protege de traumas.
El crineo estd formado por numerosos huesos en forma de placa. En
los nifios pequenos, estos huesos individuales todavia pueden moverse
y crecer, lo que permite que el crdneo continte desarrollindose en
su totalidad. Los crdneos de los adultos son rigidos (como, a veces,
sus imdgenes mentales). Cuando los huesos estin completamente
desarrollados, se fusionan sélidamente entre si. Podemos observar
muchos de los lugares donde los huesos se fusionan, en lineas en zigzag
(suturas). El tnico hueso mévil en el crianeo adulto es la mandibula

inferior.
2. La CoONEXION ENTRE EL CRANEO Y LA COLUMNA VERTEBRAL

a) Los Movimientos del Crianeo

Investigacion 12

Los alumnos observan entre si, qué movimientos realiza el crdneo.
:Logra hacer dos movimientos simultdneamente? Las observaciones de
los estudiantes les llevardn a ver que el crdneo es capaz de moverse de
lado a lado y de arriba a abajo, y que también puede girar. El crineo
puede moverse de dos maneras al mismo tiempo. Podemos ladear la
cabeza mientras asentimos, y la podemos girar hacia atrds para escuchar

a alguien.

Evaluacion de la Investigacion 12:
:Qué tipo de conexidn existe entre el crineo y la columna vertebral?
Es parecida a la articulacién esférica, y sin embargo, esto no es del todo

verdad. La conexién es algo diferente.
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b) Las Articulaciones de las Vértebras
Las dos vértebras cervicales superiores poseen una formacién
especial. Es fécil deducir las diferencias que muestran respecto a las

demis vértebras.

inflavor athoular sosks

Fig. 24: Primera vértebra cervical (atlas) vista desde arriba; segunda
vértebra cervical (axis) vista lateral (Szunyoghy)

El atlas no tiene cuerpo o proceso (ap6fisis) espinosa. Bdsicamente
es un anillo de hueso. El atlas tiene un proceso que apunta hacia arriba
(dens). ;Cémo se conectan estas dos vértebras?

El dens del axis encaja en el arco anterior del atlas. Hay un ligamento
que se extiende por el frente del dens y amarra la conexién. Las facetas o
caras articulares inferiores del atlas descansan sobre las facetas articulares

superiores del axis

Fig. 25: Conexion entre Axis
y Atlas (Szunyoghy)
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c) Las Superficies Fusionadas del Crédneo
En el borde superior del atlas, vemos dos superficies fusionadas, las

facetas articulares superiores.

foramen magnum
occipital condyle

zygomatic arch

Fig. 26: Crdneo visto desde abajo, sin la
mandibula inferior (modificado Betz)

El dibujo del crdneo visto desde abajo, sin el maxilar inferior,
muestra el foramen magnum o agujero occipital. Estd casi en el centro
del créneo. El foramen magnum permite que la columna vertebral, los
vasos sanguineos y los nervios se fusionen con el cerebro. ;Los estudiantes
logran observar cémo se conecta el crdneo al atlas?

A la izquierda y a la derecha del agujero occipital vemos dos
superficies articulares, los condilos occipitales. Los condilos occipitales
del crdneo descansan sobre las facetas articulares superiores del atlas.
Estas facetas, cuya drea es de aproximadamente dos centimetros
cuadrados cada una, cargan el peso del craneo (aproximadamente 4-5
kilogramos). Podemos calcular una presién de aproximadamente 1.3
kg por centimetro cuadrado. Esta presién es considerablemente menor
de lo que hemos calculado en el 4rea de la cadera (5 kg por centimetro

cuadrado). Si observamos la presién en el pie, la cadera y el crineo
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(que tiene una cierta cualidad relacionada a la flotacién) notamos una
disminucién de la presién sobre las dreas que se mueven. Estos datos
fisiolégicos confirman lo que anticipa la visién holistica.

:Qué podemos observar en la conexién entre el craneo y las vértebras
en el sentido espacial? El crianeo estd equilibrado en las facetas articulares
superiores del atlas. Los céndilos occipitales del craneo estdn colocados
de manera mds o menos central, relativamente cerca del punto de
equilibrio del crdneo, pero un poco tirando hacia atrés (a diferencia del
crianeo de los animales). Los musculos y ligamentos aseguran la forma
en que los céndilos occipitales descansan sobre las facetas articulares
superiores del atlas. Por lo tanto, incluso los movimientos vigorosos,
como cuando asentimos vigorosamente, no comprometen la conexién
entre el crdneo y las vértebras.

Una pregunta para el segundo dia podria ser ;c6mo se mueve el
craneo cuando sacudimos la cabeza en un gesto de decir “no”? La cabeza
y el atlas giran alrededor de las apéfisis del axis. Otra pregunta podria
ser ;c6mo movemos el crdneo en un gesto de asentir “si”? Los céndilos
occipitales del crdneo ruedan sobre las facetas articulares superiores del
atlas, combinadas con una ligera inclinacién de las vértebras superiores

del cuello.

3. Los MUscuLos

La siguiente pregunta podria ser: si llevamos o transportamos la
cabeza de manera centrada y equilibrada ;qué nos dice esto acerca de los
musculos en las dreas frontales de la garganta y el cuello? No tienen que
ser musculos muy fuertes para llevar la cabeza de forma equilibrada. La
cabeza se posa encima de la columna vertebral sin demasiado esfuerzo
muscular (a diferencia de las cabezas de los animales) 16. El crineo
descansa sobre la parte superior de las vértebras superiores, ligeramente
detrds del punto de equilibrio. Por lo tanto ;qué musculos tienen que

estar mds fuertemente desarrollados para sostener la cabeza de manera
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Fig. 27: Muisculo del cuello, esternocleidomastoideo (Betz)

equilibrada? Son los musculos del cuello, los que hay a los lados y en
la espalda.

Los dos musculos esternocleidomastoideos son los musculos
anteriores mds grandes e importantes del cuello. Cada musculo tiene
un doble origen en el esternén y la clavicula y se insertan en el proceso
mastoideo (de ahi su nombre).

El musculo esternocleidomastoideo se conecta un poco detrds de
los céndilos occipitales del crineo, creando asi una palanca. Surge la
pregunta juna palanca de un solo brazo o una palanca de dos brazos?
Gracias al punto de pivote (el cdndilo) que separa la elevacién y la carga,
la palanca tiene dos brazos. Esto nos lleva a la siguiente pregunta: cuando
alguien se duerme mientras estd sentado ;qué le pasa a la cabeza y por
qué? Las vértebras estdn conectadas al crdneo en un lugar ligeramente
detrds del punto de equilibrio del crdneo. Durante el sueno, cuando los
musculos pierden su tensién, con mayor frecuencia la cabeza se caerd

hacia adelante.

4. Las PROPORCIONES

En varias épocas culturales, el ser humano ha sido consciente que
la cabeza y el cuerpo humanos seguian ciertas proporciones. En esta
imagen, se divide la cabeza, hasta el nacimiento del cabello, en tres o

dos secciones, donde el borde inferior del ojo marca el punto medio.

65



[N

ot

\N\\\
N

Fig. 29: La cara de un bebé

Siqueremos dibujar la cara de un bebé tenemos que usar proporciones
diferentes. Dividimos la cara en tres y dibujamos las facciones en el tercio

inferior.

5. COMENTARIOS DE CIERRE

El peso del crineo descansa de manera centrada sobre las vértebras
cervicales, por ende, es posible transportar la cabeza sin hacer un
gran esfuerzo muscular. Gracias a la columna central que actda como
almohadilla eldstica y protege la cabeza de trauma, y gracias a la postura
equilibrada del crdneo sobre el cuerpo, en el drea de la cabeza hay cierta

cualidad de reposo y “distanciamiento”.
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V. EL CEREBRO

1. EL NACIMIENTO

La pregunta simple del segundo dia podria ser: si la cara del bebé
ocupa solo un tercio del crineo, ;qué hay en los otros dos tercios del
craneo? El cerebro.

Después de nueve meses, la mujer da a luz a un bebé que pesa
aproximadamente 3—4 kg. Podemos ver la imagen de un bebé recién
nacido o los estudiantes pueden traer sus propias fotos de bebés a la
escuela, veremos que el crdneo de un bebé es desproporcionadamente
grande en relacién con su tamafo corporal general. En comparacién
a muchos animales recién nacidos, no sélo el crineo del bebé es
relativamente grande al nacer, sino también el peso es mayor . El bebé
lucha por nacer, ya que viaja de cabeza a través de la entrada pélvica.
“La cabeza del nifio y el cuerpo del nino estiran el canal de parto hasta

el limite méximo de lo que es posible y soportable” (Reichholf)

Fig. 30: Izquierda: Crdneo de un infante. Derecha: Huesos del craneo, suturas y
fontanelas (1 anterior, 2 lateral, 3 posterior, (Betz).

Las suturas del bebé son de cartilago mévil y los huesos parietales
se sobrelapan durante el nacimiento, disminuyendo asi el tamafo del

crineo. Después del nacimiento, las fontanelas atin estdn abiertas, pero las
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fontanelas en el costado (laterales) y la posterior se cierran poco después
del nacimiento. La fontanela anterior, en la mayoria de los casos, sélo se
cierra por completo durante el segundo afio de vida del nino. Las suturas
que inicialmente se rellenan con cartilago permiten que el crdneo y el
cerebro aumenten de tamano. Es a nuestros cuarenta o cincuenta afios
que se vuelven totalmente osificadas (es también cuando tendemos a

endurecer nuestros pensamientos).

2. La EsTrucTURA DEL CEREBRO

— skin
— cranial roof

— dura mater

™— arachnoid membrane
—— cerebral spinal fluid
— pia mater

— grey matter

——white matter

Fig. 31: Corte sagital diagramdtico (frontal) del cerebro cerca de la coronilla de
la cabeza. Este corte muestra el crdneo, las membranas y el cerebro, dos de los
muchos l6bulos del cerebro y la fisura longitudinal (modificado Tittel).

El cerebro llena el crdneo y en el drea del agujero magno se fusiona
con la médula espinal sin ninguna demarcacién aguda. El cerebro y la
médula espinal son muy blandos y susceptibles a presién. Ambos también
pueden deformarse ficilmente. Tres membranas diferentes los rodean a
ambos. Nadan, inmersos por todos lados en un liquido acuoso y bajo

en proteinas llamado liquido cefalorraquideo.
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Aqui surge la pregunta ;Cudl es la relacién entre el liquido
cefalorraquideo y el cerebro? El liquido cefalorraquideo rodea el cerebro.
Los estudiantes pueden sospechar que actda como un amortiguador
que protege al cerebro de golpes duros, pero esto no es asi. El liquido
cefalorraquideo no es eldstico y, por lo tanto, los golpes se transmiten
al cerebro. Sin embargo, la presién se transmite de manera uniforme y,

por lo tanto, evita lesiones localizadas. (Rohen)

3. :Como Napa EL CEREBRO?

:Nada como un barco? Uno de los temas de la leccién principal de
fisica de octavo grado es la flotabilidad. Los cuerpos, como un barco o
el cerebro, se hunden, flotan sumergidos en un liquido o flotan sobre el
liquido. Todo depende de la relacién del peso del cuerpo con el peso del
liquido desplazado. Decimos que un cuerpo experimenta flotabilidad
gracias al liquido en que se empuja o se desplaza. Un barco se hunde
en el agua y su fondo experimenta la presién del agua desde abajo.
Esto empuja la nave hacia arriba con la misma fuerza con la que el
peso de la nave presiona hacia abajo. Por ejemplo, sentimos esta fuerza
edificante cuando intentamos hundir una regadera de plantas vacia en
un recipiente grande de agua. El empuje del agua, que es el hundimiento
de un cuerpo, conduce a la flotabilidad. Al empujar el agua (inmersién),
es decir hundir el cuerpo, experimentamos la flotabilidad. Un barco se
hunde en el agua hasta que el peso del liquido que ha sido empujado es
igual al peso del barco.

;Cudl es la relacién entre el cerebro y el liquido cefalorraquideo? La
flotabilidad del cerebro es casi igual a su peso. Por lo tanto, el cerebro
estd casi flotando en equilibrio 17. Sin embargo, lo hace de manera
diferente a un submarino, por ejemplo. El submarino, aunque flota
bajo el agua, requiere un apuntalamiento hacia arriba. Las cubiertas del

submarino descansan sobre pilares, que a su vez, estdn fijados al fondo
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del submarino. Un submarino siente presién de todos los lados, y debe
estar blindado contra esta presion.

Un barco nos da una imagen diferente. El barco sélo experimenta
presién en la medida en que estd sumergido. Y un animal como el tiburén
ballena, hace algo muy diferente todavia. Debido a que no tiene una
bolsa de aire o pulmones, todo el tiburén ballena estd impregnado de
sus fluidos corporales, que igualan la presién del agua circundante. Por
lo tanto, ninguna parte del cuerpo del tiburén ballena recibe presion
del exterior, ya que la presién en el interior y en el exterior es la misma.

El cerebro nos muestra una situacion similar; Estd impregnado por
el liquido cefalorraquideo y por los vasos sanguineos que ejercen presiéon
sobre el liquido cefalorraquideo. En consecuencia, el cerebro no requiere
pilares, ni apuntalamiento. Un trapo en agua se permea y transporta de
manera similar. Sin embargo, el cerebro es un poco més pesado que el
liquido cefalorraquideo desplazado, por lo que presiona sobre la base del
craneo con un peso de aproximadamente 30 gramos, mientras que el 98
por ciento de su peso flota. Podemos considerar lo siguiente: el cerebro
pesa aproximadamente 1400 gramos. La presién sobre la base del craneo
(aproximadamente 155 centimetros cuadrados) no es la esperada de 9
gramos por centimetro cuadrado, sino de 0,19 gramos por centimetro
cuadrado (debido a que el cerebro flota). Es una presiéon minima. En esta
condicién casi ingravida, el cerebro estd un poco “alejado” del mundo.

Veamos otro ejemplo de cémo se experimenta el peso. Si un vaso
de agua que pesa 100 gramos en total se posa sobre una mesa, ;cudnto
peso experimenta la mesa? Un total de 100 gramos. La parte inferior del
vaso que descansa sobre la mesa se presiona con un peso de 100 gramos.
La mesa, mientras soporta el vaso, presiona hacia arriba, contra la parte
inferior del vaso. La parte inferior del vidrio recibe presién de arriba
y abajo. El peso de 100 gramos desde arriba desciende “a través” de la
masa s6lida del vidrio y el agua que contiene. Esto provoca una fuerza

contraria de igual fuerza por parte de la madera. El cerebro manifiesta una
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situacion diferente del vaso de cristal. La base del crdneo siente el peso
del cerebro de 1400 g. Sin embargo, la capa inferior del cerebro siente el
peso del cerebro que estd permeado por el liquido cefalorraquideo como
de aproximadamente 30 gramos. Por lo tanto, existen dos percepciones
diferentes. El cerebro se percibe a si mismo de manera diferente a como
lo percibe su entorno. También se podria visualizar que inicialmente el
cerebro flota en su liquido, luego se hunde muy suavemente, hasta que
descansa suavemente sobre la base del crdneo, pesando aproximadamente

30 gramos.

VI. LA MECANICA DEL CODO

Esta clase principal de anatomia tiene dos piedras angulares: el pie,
que representa el camino de la vida fisico-espiritual en la tierra, y los
“campos de cognicién” (asistidos por el cerebro) que representan la
corriente espiritual-inteligente. Estas dos piedras angulares representan
los aspectos mds dificiles de esta clase principal, que son el concepto de
la palanca del pie que funciona “de cabeza” y el cerebro que descansa
suavemente “como un lenguado” sobre la base del crdneo. Es importante
para los alumnos de octavo grado que ya se han conectado a su intelecto,
que sientan el desafio de algo mds grande que ellos. No todo tiene que
ser un pequeno obsticulo que se supera ficilmente. Estas dos grandes
piedras angulares llevan tanto al maestro como a los estudiantes a luchar
por comprenderlas. Surge la sensacién de que es posible entender mejor,
arrojar luz sobre el problema, pero que atin queda algo de oscuridad.
Lo que idealmente nace de esta sensacién es un sentimiento de respeto
por la majestuosidad de la existencia y por el prometedor poder de la
cognicién y comprensién que posee el ser humano.

Tras estos desafios, y casi como una oportunidad para relajarse,
podriamos terminar la leccién principal con un fendmeno fécilmente

observable: los biceps en la parte superior del brazo. Es posible que
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algunos maestros quieran comenzar la clase principal con este tema
porque la palanca en la parte inferior del brazo se puede entender
ficilmente. El brazo se presta para ser visto de una manera simple y
funcional, es decir, podemos verlo como una herramienta incorporada

al cuerpo.

1. EL ESFUERZO DE SOSTENER

Investigacion 13: Brazos Extendidos
Los alumnos estiran sus brazos horizontalmente a la altura de los
hombros. éCuénto tiempo aguantan en esta posicion sin mover para

nada los brazos?

Investigacion 14: Sostener una Pesa

Un alumno se sube las mangas de la camisa para dejar al descubierto
los musculos del brazo superior. Dobla el brazo horizontalmente
activando la articulacién del codo y sostiene una cubeta o cubo (o
algunas pesas amarradas a una cuerda). Se vierten cinco litros de agua a
la cubeta, luego dos, luego dos mds (o se anaden més pesas a las pesas).
El reto para el alumno es ;Cudnto tiempo logra sostener la cubeta en la

misma posicion, sin mover la mano o el brazo?

Evaluacion de la Investigacion 14:

Los alumnos pueden considerar ;cémo hacen los brazos el trabajo
de sostener en la Investigacion 14?2 Algunos musculos se contraen para
levantar el antebrazo a la posicién horizontal. Después sostienen tanto el
antebrazo como la cubeta, aunque claramente tanto el antebrazo como

la cubeta prefieren bajar.
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2. Los MUscuLos

biceps triceps

Fig. 32: Biceps y triceps (Linder)

El antebrazo tiene varios musculos, sin embargo el biceps es el
que sostiene el peso en la Investigacién 14. Tanto el biceps como el
triceps empiezan en el brazo superior (htimero), el biceps se inserta en
el antebrazo y el triceps se inserta por el lado exterior de la articulacién

del codo (el olécranon).

3. La Paranca

Al ver la Investigacién 14 desde la perspectiva de la mecdnica, vemos
que la articulacién entre la mano y el antebrazo ha endurecido ambas
partes hasta crear un brazo de carga. El biceps se dobla junto al fulcro o
articulacién del codo. Se mueve el hueso del antebrazo. El hueso es una

palanca, pero ;de qué tipo? En la palanca de dos brazos, el fulcro separa

/[

la elevacién de la carga. Sin embargo,

en el antebrazo, la fuerza del biceps se

conecta directamente con el brazo de
carga y busca moverlo desde el fulcro.
Por lo tanto el antebrazo es una

palanca de un brazo. ;Cudl es el brazo

A
de carga? Los huesos entre la carga A oy
y el fulcro C, la extensién AC en Fig.
33. (Cudl es el brazo de elevacién? Fig. 33: Palanca en el brazo

(Linder)
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La extensién del hueso entre el fulcro (C) y el punto donde el biceps se
conecta al hueso (B). ;Cudl es la relacién entre el brazo de carga y el de
peso? Los alumnos pueden medir la extensién de una de las palancas®’
. El brazo de elevacién es aproximadamente de 4—5cm de largo, lo cual
quiere decir que mide aproximadamente una sexta parte de la extensién

total de AC. Si el peso es de 5 kg podemos calcular:

carga x extensién de brazo de carga = fuerza x extensién de brazo
de elevacién

5 kg x 30 cm =Fx5cm
F =30cmx5kg = 30 kg,
5cm

Para sostener 5 kg con nuestro antebrazo extendido horizontalmente,
el masculo debe ejercer un tirén que pueda sostener 30 kg. Ya sea ahora o
en el segundo dia, podriamos considerar lo siguiente: En la Investigacién
14, los musculos del brazo hacen mucha fuerza para sostener la carga (seis
veces més que la carga). ;Cémo podemos facilitar esta accién? Cuando
llevamos una cesta de la compra, no la llevamos en la mano extendida
con la parte inferior del brazo en posicién horizontal. Claramente hay
una mejor posicién para llevar la canasta. Podemos llevar la canasta
colgando de nuestro brazo cerca de nuestro codo. Podemos calcular esta
situacién con un peso de 5 kg y una nueva longitud de 10 centimetros

para el hueso que soporta la carga. Por lo tanto, podemos calcular:

carga x brazo de carga = fuerza x brazo de elevacién

5 kg x 10 cm =Fx5cm

En la Investigacién 14 para sostener 5 kg de peso, el musculo hizo
seis veces la fuerza (30 kg o seis veces mds que la carga). Ahora el musculo
tiene que ejercer sélo 10 kg, el doble del peso. Llevar la cesta de la compra

de esta manera es una gran mejora en términos de resistencia requerida.
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¢Qué ha cambiado? El brazo de carga se ha acortado. Una forma diferente
de cargar la canasta serfa cargarla con un brazo recto colgando; entonces

la palanca desaparece por completo.

4. EL ESFUERZO DE LOS MUscULOS

En la Investigacién 14, los musculos cargaban mucho peso en
posicién horizontal. Una segunda pregunta podria ser: hemos investigado
las palancas, pero ;cémo hacen su trabajo los musculos? Puede que alguien
sugiera que los musculos se contrajeron. Los musculos se contrajeron
para llevar la parte inferior del brazo a una posicién horizontal. Sin
embargo, si se contraen mds, el peso de 5 kg en la mano extendida se
moveria hacia arriba.

Para mantener el peso de manera constante en posicién horizontal,
los musculos no se contraen y no se acortan en longitud. ;Cémo se logra
la actividad de retencién? Los musculos “sostienen” la tensién.

Si sostenemos un balde debajo de un grifo de agua y lo llenamos
con nuestro brazo doblado, ;c6mo reaccionan nuestros musculos ante el
aumento constante de peso? No reaccionan con el movimiento, sino con
una tensién cada vez mayor en los musculos (la contraccién isométrica
significa que la longitud del musculo permanece igual pero la fuerza
cambia). ;Qué sucede cuando los musculos no pueden aumentar mds
su tension, pero el peso contintia aumentando? En este punto, el brazo

se tira hacia abajo.
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Los ALUMNOS REPASAN LA CLASE PRINCIPAL

Un tema de esta clase principal fue cémo el ser humano recupera
el equilibrio. Nos encontramos con diferentes cualidades: igualar,
renunciar a la libertad, absorber eldsticamente, etc. En el capitulo “La
columna vertebral” sugerimos que era posible descubrir el contenido o
las cualidades de esta clase principal en la arquitectura.

Si exploramos estas cualidades con los estudiantes mientras trabajamos
con el material de biologia, los estudiantes a menudo estdn dispuestos a
hacer una transferencia e identificar estas cualidades en diferentes reinos.
Sin embargo, si al comienzo de la leccién principal el maestro se refiere
a un ser humano recto como metifora de rectitud moral, de buena
persona, los estudiantes puede que reaccionen negativamente. Quizd
sientan que el maestro ha secuestrado moralmente los conceptos antes
de tener ellos la oportunidad de resolverlos por su cuenta.

Mientras preparamos la clase principal, podemos reflexionar sobre lo
siguiente: En esta clase principal, tanto los estudiantes como el maestro
encontraremos algo que serd mds que sélo informacién anatémica.
Encontraremos algo que serd una sefal o indicacién hacia las preguntas
universales de la existencia humana. Es posible que el maestro no pueda
ponerse en contacto con estas preguntas latentes antes de que comience
la clase principal. Cuando empezamos a ensefar la clase principal, nos es
posible percibir mds plenamente lo siguiente: ;qué vive en la clase en este
momento? ;cudles son los procesos sociales que ocurren? ;cudles son las
preguntas que viven en el grupo de alumnos de manera tdcita? y sestas
preguntas se reflejan en el material de la clase principal de alguna manera?

Una maestra resumid una situacién particular en su clase con una
pregunta que se hizo el Gltimo dia de la clase principal: “;Qué mantiene a

una clase socialmente erguida, en equilibrio?” Los estudiantes escribieron:

76



Laarmoniay la alegria de trabajar juntos, porque juntos tenemos

7
mas fuerza.

Trabajando juntos y ayuddndonos unos a otros. Cuando
uno escucha las ideas del otro sin hacer inmediatamente un

comentario estdpido.

Todos deben tener cierta libertad de movimiento y otorgdrsela
a los demds, todos deberiamos poder usar la ropa que nos gusta
o expresar nuestra opinién. También hay que ser capaz de

renunciar a cosas por el bien de la clase.

Los estudiantes tienen que llevarse bien unos con otros. Las

burlas y las humillaciones tienen que parar.
Los diferentes caracteres de todos crean un equilibrio.

En la comunidad social de una clase, no se debe molestar a los
estudiantes por usar ropa diferente o que no sea ala moda. Deben

Ser respetados como son.

Creo que necesitamos discusiones comunitarias en las que los

estudiantes puedan opinar.

Todos tienen que trabajar juntos como las partes de la columna
vertebral. Todos son necesarios. Los estudiantes tenemos que
encontrar el coraje para expresar nuestra opinién y no ser
atacados por ello. A menudo hay grupos pequefos dentro de
la clase. Uno no debe excluir a las personas, sino estar abierto

e incluirlas.

Una clase necesita reglas que beneficien a todos. Las reglas
implican que uno debe estar preparado para llegar a un
acuerdo por el bien de todos. Necesitamos un fuerte sentido de
comunidad social en la clase, de lo contrario se abusard de las

reglas. Algunos trabajardn de formas diferentes, lo cual podria
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crear conflictos; Es por eso que tenemos que establecer reglas
y trabajar con acuerdos para lograr el mejor resultado para la

comunidad que quiere trabajar junta.

Estas declaraciones reflejan ideas acerca de cdmo desarrollar el
equilibrio social, y revelan un anhelo por crear nuevas formas de
comunidad. ;Cémo se creardn estas nuevas formas sociales y cémo
enfrentamos el conflicto? En noveno grado, los estudiantes trabajarin
mds guiados por sus propios impulsos, y ya no se sentirdn guiados y
sostenidos por el maestro y los compafieros de clase. En octavo grado,
los estudiantes se enfrentan a este paso individual que estdn por dar.
Adn estdn arraigados en lo general: en la clase, en su relacién con el
maestro, en su comunidad y quizds en sus familias. Son conscientes
del orden general, y sus declaraciones reflejan esto claramente. Por lo
tanto, ahora es apropiado ensefarle a los estudiantes, con la ayuda de la
biologia, cémo las fuerzas fisicas generales del mundo dan seguridad y
estructura corporal a sus vidas individuales. Con esto hemos vuelto al

tema de nuestra introduccién.
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INFORMACION ADICIONAL

1. La EsTRUCTURA DEL PIE

Podemos diferenciar y distinguir el talén del arco (pie medio) y de
los dedos de los pies. En comparacién con los dedos de la mano, los
dedos de los pies aparecen “acortados”, el calcdneo se ve agrandado.
Cada dedo del pie consta de tres elementos, que estdn conectados por
articulaciones. El dedo gordo del pie consta de dos elementos, falta un
elemento del medio (Rohen) 20. Los huesos en la parte media del pie
se parecen a los huesos en la parte media de la mano. Las superficies
articulares entre la parte media del pie y el talén forman una linea
irregular. Estas articulaciones s6lo permiten el movimiento el4stico 21.
El tal6n consta de siete huesos. El hueso mds grande es el calcineo,
cuya porcién posterior se arquea hacia la espalda. También tiene una

proyeccién prominente llamada sustentaculum tali.

Tendons and
muscles

Tendons and
muscles

Tendons

Fig. 34: Pie derecho (exterior); 1 tibia, 2 fibula, 3 talus, 4 calcaneo,

5 navicular, 6 cuneiformes, 7 metatarsos
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Fig. 35: Pie derecho (interior); 1 tibia, 2 talus, 3 calcaneo, 4 navicular, 5
cuneiformes, 6 metatarsos

2. Una Paranca UtiL pARA GANAR TERRENO

La siguiente investigacién ayudard a comprender la palanca en el pie.

Investigacion 15: Empujar una silla

Un estudiante yace boca arriba sobre una mesa. Sus piernas estin
completamente extendidas y las plantas de los pies descansan contra un
objeto (por ejemplo, una silla que se ha colocado sobre la mesa). Los
otros alumnos observan cémo el estudiante empuja la silla alejéndola
de las plantas de sus pies. Esta investigacién demuestra que al empujar
la silla, el talén se levanta. Es la parte frontal del pie la que realiza el

movimiento largo y extendido de alejar la silla.

3. La ParLanca

Podemos decir aproximadamente: WL / WK = AL / AK (ver Fig.
36). Fig. 9 es una ilustracién de la palanca en el pie. Sin embargo este
dibujo es mds preciso.

En la Investigacién 5 el movimiento del pie no cambié el dngulo entre
el brazo de carga y el brazo de elevacién. ;Por qué no? Los ligamentos

no permitieron que el dngulo cambiard, sin embargo hubo algo que si
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cambi6 en la configuracién de la palanca de dos brazos. Cambié el fulcro
o punto de apoyo. Se elevé.

. . ) . , . I !

La clase principal de fisica en séptimo o

, !

grado se traté de palancas de doble brazo con .

fulcros fijos spor qué cambia el fulcro del pie
su posicién?

Una mejor pregunta quiza serfa jen qué

é
caso no se levantaria el fulcro del pie? No lo
haria si el pie lograse empujar a través de la

|

|

|

I

|

I

|

tierra, si los dedos del pie pudiesen atravesar :
I

la corteza terrestre. |
1

1

Fig. 36: Palanca en el pie: WL = brazo de carga
real, WK = brazo izquierdo real, AL = brazo de
carga ilustrado AK = brazo izquierdo ilustrado

4. EL P1e PrANO

Que los alumnos dibujen ambas plantillas. El pie derecho es plano.

a b
Fig. 37: Arco a y pie plano b (Linder)
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5. Las F1BRAS ALVEOLARES

El fémur es un hueso hueco. El espacio hueco dentro del hueso
contiene la médula ésea. En la etapa de la juventud tiene un color
r0jizo; con la edad, cambia en contenido de grasa y adquiere un color
amarillento. Los extremos del hueso estdn rellenos con un fino entramado
de fibras alveolares, una estructura que se parece un poco a una esponja.

La disposicién de las fibras alveolares puede parecer arbitraria, pero
no es asi. En general, estdn dispuestos como las varillas de acero de
una viga o una grda, en filas a lo largo de las lineas de mayor esfuerzo
mecdnico. Por lo tanto, absorben la presién y la traccién y las transfieren
a la pared sélida del eje del hueso. Las fibras alveolares estin dispuestas
de manera idéntica a los principios que los ingenieros aplican cuando
disefian construcciones de madera o acero. El fémur une dos elementos
arquitectdnicos técnicos: el eje del hueso es un pilar hueco que soporta
peso y la junta muestra una construccién de viga. Esto ahorra material
de construccién. El bajo peso del hueso muestra una inmensa capacidad
de carga; un fémur sano puede soportar una carga de 1,650 kg (mds de
veinte veces el peso de un cuerpo humano). Es atin mds sorprendente
darse cuenta que el hueso maduro y completamente desarrollado tiene
la capacidad de cambiar. Cuando una fractura dsea se cura de manera
torcida, las fibras alveolares cambian su alineacién para compensar las

nuevas lineas de presién (modificado Linder).

Fig. 38: Fibras alveolares del fémur (a). Un dibujo esquemdtico (b).
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6. La HErnNIA DiscaL

La curvatura de la columna vertebral
sufre una fuerte presién en las dreas del cuello
y la regién pélvica. Si un disco estd danado,
la presién puede expulsar al nucleo pulposo
del disco. Este “disco deslizado” no logra
servir de cojin entre sus dos vértebras, por lo

que la presién se transfiere a otras vértebras,

otros discos, y a menudo estresa los nervios de Fig. 39: Un disco deslizado
la columna vertebral. Esto puede causar

dolor intenso, entumecimiento en ciertas partes del cuerpo y pardlisis.

7. DIFERENTES CURVATURAS

A veces, la curvatura de la columna vertebral no tiene la forma de
“doble S” que describimos y dibujamos previamente. ;Qué causa estas
aberraciones? Entre otras posibilidades, estd una inclinacién defectuosa
de la pelvis y / o debilidad muscular. A estas diferentes curvaturas las
denominamos columna “hipererecta” o cifosis. ;En qué se diferencian
de la “doble forma de S”? La capacidad de la curvatura hipererecta para
absorber eldsticamente el trauma disminuye. Con la cifosis, las vértebras

lumbares estdn expuestas a altas presiones de carga.

Fig. 40: a) Una columna vertebral hiper erecta
b) Una cifosis (Betz) a
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8. Las CosTILLAS

Cada una de las doce vértebras tordcicas estd unida a un par de
costillas alargadas, curvas y eldsticas. Las costillas y el esternén forman
el pecho. Las siete costillas superiores estin conectadas directamente
al esternén (en el frente) por piezas cortas de cartilago. Las costillas y
las vértebras (en la parte posterior) tienen una conexién similar a una
articulacién. Por lo tanto, los musculos pueden levantar y bajar el pecho
mientras respiramos. El pecho de un adulto es ancho y aplanado por
delante y por detrés (a diferencia del pecho de los animales). El resultado
es que el centro de gravedad estd cerca de la columna vertebral. Esto
es conveniente a la hora de caminar erguido. La forma del pecho nos

permite acostarnos de espaldas. El pecho del nifio es mds esférico.

9. PosiciON DE FIRMES

Los musculos abdominales y los musculos de la espalda crean una
tensién dindmica en la parte superior del cuerpo. Un ser humano erguido
requiere poco esfuerzo muscular para estar de pie de forma equilibrada.
Hemos mencionado que los ligamentos en la cadera también nos
permiten estar de pie sin mucho esfuerzo muscular.

;Hay una condicién opuesta? ;Hay alguna manera de pararse
haciendo un esfuerzo muscular y manteniendo la tensién? Los estudiantes
pueden determinar que una de esas posturas puede ser la de “firmes”
(como en el ejército). Los alumnos pueden comparar la forma normal
de estar de pie y la forma militar de estar de pie en posicion de firmes.
Un estudiante escribié: “Cuando estamos de pie, nuestros musculos
estdn bastante relajados. Sin embargo, cuando estamos en posicién de
firmes (con los gliteos apretados y el pecho empujado hacia adelante)
ciertamente no estamos relajados. Se necesita hacer un esfuerzo para
estar de pie en posicién de firmes. En el ejército, esta postura se usa
para obligar al soldado a estar atento. Nuestra forma normal de estar

de pie nos permite estar mucho mds abiertos a las percepciones que
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vienen hacia nosotros de nuestro alrededor. La forma militar de estar en
posicién de firmes nos enfoca a un solo nivel de percepcién: a prestar

atencién a un superior”.

85



NOTAS

1 Serd la tarea de un futuro proyecto de investigacién estudiar el ojo y
el oido, y asi sucesivamente. Con estos temas es importante evitar un enfoque
reduccionista (como en la fisica escolar convencional). La tltima oracién de
Steiner en esta cita revela cémo otras materias también tienen este gesto de

acercarse y hacer objetivas las condiciones generales del mundo.

2 EnLafilosofia de la libertad, Steiner describe estas relaciones (Capitulo
IV, “Individualidad humana”, primer pérrafo): “Las fuerzas que actiian dentro
de mi cuerpo son las mismas que existen en el exterior. Por lo tanto, realmente
soy las cosas; pero no ‘Yo’ en la medida en que soy una percepcién de mi mismo
como sujeto, sino ‘Yo' en la medida en que soy parte del proceso universal.
La percepcién del drbol pertenece al mismo todo que mi Yo. Este proceso
universal del mundo tiene como resultado la percepcidn del drbol alld afuera y
la percepcién de mi Yo aqui. Si yo no fuera un conocedor en el mundo, sino un
creador en el mundo, objeto y sujeto (percepto y Yo) se originarfan en un acto.
Ya que cada uno implica al otro. En la medida en que se trata de entidades que
pertenecen juntas, puedo, como conocedor del mundo, descubrir el elemento
comun en ambos s6lo a través del pensamiento que relaciona el uno con el otro
gracias a conceptos’. Steiner también se refiere a esto en GA 16, “Ein Weg zur

Selbsterkenntnis des Menschen”, Capitulo 1, Cuerpo fisico.

3 Hay que tener cuidado, existe el peligro de que los estudiantes se
lastimen la espalda. Se aconseja mucha precaucion e incluso el permiso por

escrito de los padres.

4 No les pida a los estudiantes que compartan un recipiente de agua o
una alfombra mojada. Se puede contagiar el pie de atleta. Se puede hacer una

sola huella en la escuela; el resto de los alumnos pueden hacer la suya en casa.

5 En la literatura encontramos diferentes valores numéricos, es decir,
parte delantera del pie 20—45%, borde exterior del pie medio 1-8%; talén
45-65% (Debrunner)
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6 Como fuerza por drea, usamos gramo (masa por drea) pero en realidad

estamos hablando de la fuerza manifiesta de peso de la masa.

7  Los ligamentos no pueden contraerse o estirarse activamente. No son
como los musculos que se pueden estirar. Bajo la influencia de fuerzas fuertes,
los ligamentos pueden estirarse gradualmente un poco. Luego, después de un

tiempo, se vuelven a apretar (debido a la fuerza vital del cuerpo).

8 La rodilla humana se bloquea de manera similar al endurecimiento
de la articulacién del flamenco. Sin embargo, al bloquear la rodilla humana se

ve afectada sélo a la rodilla y no a toda la pierna o la articulacién del pie.

9  Silos estudiantes no pueden reconocer la palanca en el pie, entonces
uno podria explicar la palanca con la ayuda de la Fig. 5. Allj, la palanca estd
“levantada”. En un lado, la tierra “empuja” (al sostener el peso dell cuerpo),

en el otro lado, el tendén de Aquiles ejerce un fuerte tirén.

10 No es sélo el brazo de carga el que soporta la carga. Cuando nos
paramos normalmente, una carga también se apoya en el brazo de elevacién:
el peso del cuerpo. Pero comenzaremos a ver una situacion en la que el peso se

ha desplazado sobre las puntas de los pies y los dedos de los pies (ver Fig. 5).

11 Suponemos que el 10% del peso presiona uniformemente sobre la

parte media del pie.

12 Véase GA 322, Grenzen der Naturerkenntnis, 1920, segunda

conferencia.

13 La pelvis masculina exhibe un dngulo mds estrecho entre las ramas
isquiopubianas; la pelvis masculina es mds estrecha que la pelvis femenina y la

seccién del ilion en forma de silla de montar es mds pequena y alargada.

14 Elsacro tiene cinco vértebras rudimentarias “modificadas”. Durante la
pubertad comienzan a fusionarse entre si. Este proceso se completa alrededor
de los veinticinco anos. El c6ccix estd conectado al sacro. Se compone de tres
a cinco restos vertebrales fusionados. La conexién entre el sacro y el cdccix
se calcifica en mujeres de alrededor de cuarenta anos. Cuando las mujeres de
este grupo de edad dan a luz y el cdccix ya no es flexible, esto puede causar
dificultades. En las mujeres que dieron a luz mds jévenes, la conexidn sacro-

céccix se calcifica mucho mds tarde (Betz).
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15 Goerttler afirma que las vértebras apiladas muestran una ligera curva
hacia atrds; en este contexto, utilizaremos la simplificacién del apilamiento

“recto’.

16 A algunos maestros les encanta comparar al ser humano con los
animales en esta clase principal. Esto se puede hacer con cierto éxito (aunque
a menudo s6lo a un nivel superficial). Sin embargo, estas comparaciones
no pertenecen al tema de esta clase principal. En todo caso, tendria sentido
comparar las regiones de la cabeza. Lo que es verdaderamente humano (lo
espiritual) estd en las extremidades; la cabeza es mucho mds “externa’, aislada

y muerta (por lo tanto, mds “fisica”).

17 La densidad del cerebro es mayor que la del liquido cefalorraquideo
(en un 2%). Por lo tanto, el cerebro se hundiria lentamente si no estuviera
sostenido por el tejido conectivo entre la piamadre y la membrana aracnoidea.
El hecho de que el 98% del cerebro es sostenido por fluidos internos y externos
no implica que el 98% del cerebro sea liquido. Su masa es suave, himeda y mds
pesada (en un 2%) que un volumen comparable de liquido cefalorraquideo. Si
tuviéramos que sacar el cerebro del créneo se hundiria hasta parecer una plasta

aplanada.

18 Ver Fisica Basada en los Fendmenos, Grados 6 a 8 (A Phenomena-Based
Physics, Classes 6-8, M. v. Mackensen, AWSNA) para un andlisis mds detallado

de la presion de todas las direcciones al nadar o flotar.

19 Para marcar el fulcro o punto de apoyo C, se debe marcar el centro
teérico del exterior de la articulacién del codo. Es atn mds dificil marcar el

punto B.

20 Muy a menudo (37% de las veces) el quinto dedo del pie muestra
una situacion peculiar. Las tltimas falanges de los tres huesos del dedo del pie
se han fusionado. A veces, este proceso de fusién también puede manifestarse
en el cuarto, luego el tercero, luego el segundo dedo del pie (siempre en esta

progresion) (Grah, Schad).

21 Las superficies de estas articulaciones se mantienen juntas tan firme-
mente gracias a la cdpsula de la articulacién y a los ligamentos, que sélo hay

un leve movimiento.
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APENDICE
REFERENCIAS CURRICULARES ADICIONALES

Rudolf Steiner, Segunda Conferencia Curricular (Stuttgart, 9/6/1919)

En el octavo grado, tendrdn que preparar sus clases de anatomia de
manera que puedan describir lo que se ha construido en el ser humano
desde afuera: la mecdnica de los huesos y musculos, la estructura interna
del ojo, etc. De nuevo hay que relacionar las condiciones de la industria,

el comercio y el transporte con la fisica, la quimica y la geografia.

T. Richter, La Tareas Pedagdgicas y las Metas de la Ensenanza en una
Escuela Waldorf Libre:

A esta edad, las envolturas del ser humano cambian de tal manera
que podemos hablar del final de la infancia. Steiner se refirié a ella como
“madurez terrenal”. La aceleracion del crecimiento provoca una notable
pesadez en el cuerpo fisico. En principio, la pubertad trae consigo la
posibilidad fisica de continuar la cadena biolégica de generaciones.

Se abren nuevas dimensiones del alma en esta era de transicién. Esto
a menudo va de la mano con la pérdida de relaciones que, hasta este
momento, han ayudado al joven a orientarse (en el hogar y la escuela,
con las amistades de la infancia). Las misteriosas preguntas sobre la
existencia ahora se vuelven muy pertinentes debido a la “disconformidad”
intensificada entre los procesos fisicos y astrales.

La tarea pedagdgica es acompanar adecuadamente este paso
significativo hacia la profundidad final de la encarnacién. En nuestro

plan de estudios, elegimos centrarnos en la biologia humana y considerar
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las partes de la fisiologfa que han incorporado la legalidad del mundo
exterior en mayor grado. Son los érganos sensoriales, el esqueleto y los
musculos.

Cuando nos concentramos en lo que es mds “muerto” en la vida, es
decir el esqueleto, entonces esta clase principal “aterriza” al adolescente.
Al investigar la gravedad, él experimenta su propia fuerza. En esta clase
principal, el maestro debe trabajar con energia y de manera pictérica-
artistica, sin preocuparse demasiado por la veracidad anatémica absoluta.

Los posibles temas son: columna vertebral, hombro, brazo, mano,
pelvis, el esqueleto de la pierna, de pie y caminando, rodilla, pie, arco,
cabeza, la comparacién de crineos humanos y animales, ojos, orejas y

el cuerpo humano y los cuatro elementos.

B. Brodbeck, Estudio del Hombre, Octavo Grado:

La tarea de los estudiantes es acumular conocimientos y llegar a una
comprension bdsica. A veces hay una corazonada de cémo pensar sobre
las cosas, de cémo interpretar, de cdmo mirar las cosas comparativamente,
de cémo juzgar; sin embargo, este es realmente el enfoque de la escuela
de bachiller.

Cuando miramos el esqueleto humano, hacemos una conexién
con lo que hablamos en geologia, que es la piedra caliza. Podemos traer
la atencidn de los estudiantes al hecho de que los huesos del bebé son
suaves y se van endureciendo en el transcurso de su vida. Los bebés tienen
mucho tejido graso, mientras que en las personas mayores el esqueleto
es mds prominente.

Los estudiantes observan la diferencia entre la forma redonda de los
huesos del crineo y los huesos rectos de las extremidades. Concluimos
que los huesos del crdneo “envuelven” y protegen el cerebro, mientras
que los huesos rectos crean estabilidad para las extremidades desde

el interior. Vemos cémo las costillas, la columna vertebral y la pelvis
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ofrecen proteccién y estabilidad. Luego observamos huesos individuales
y aprendemos sus nombres. También nos fijamos en los dientes.
Nombramos las vértebras y estudiamos su estructura, sin embargo no
esperamos que los estudiantes, a esta edad, lleguen a una verdadera
comprension de la metamorfosis de su forma. Observamos diferentes
tipos de articulaciones, es decir, articulaciones esféricas, etc.

Mostramos cémo los musculos mantienen las articulaciones “juntas”
y cémo se insertan en los huesos a través de los tendones. Y explicamos
el antagonismo natural de la actividad muscular.

Cuando los alumnos de octavo grado observan la mecdnica y la
dindmica de su movimiento fisico, ven que las leyes de la fisica se aplican
al ser humano. Por ejemplo, observamos en profundidad cémo se
manifiestan las leyes de las palancas en el brazo, pero en sentido inverso.

La forma en que miramos el ojo humano presupone que hemos
observado lentes y la refraccién de la luz gracias al estudio de la fisica.

Veremos el oido humano en relacién con la actstica; la laringe ya la
examinamos anteriormente.

Cada maestro debe procesar esta pregunta: ;Hay un momento
apropiado en el séptimo u octavo grado para hablar sobre el tema de la
procreacién? (Nos gustaria hablar sobre esto de una manera que respete
la dignidad humana y los milagros de la procreacién). A menudo, los
jovenes tienen la necesidad de hablar con alguien que conocen bien este
tema profundo y existencial. Hoy en dia esto puede significar que el SIDA
y sus problemas también se hablen. En los afos previos al octavo grado,
tal vez el maestro de la clase haya logrado crear un clima de confianza
necesario para facilitar este tipo de conversaciones. Entonces, tal charla
puede ser de gran ayuda para los jévenes, ayuddndoles a orientarse hacia

su nueva fase de la vida.
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