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Resumen

Con la presente investigacion se estimd la carga mdxima de trabajo fisico que puede soportar un(a) bailarin(a) de una escuela de ritmos populares para la
realizacion de su trabajo, en forma segura. La media de edad de la poblacion estndiada fue 20t 3,2 asos. Se realizaron mediciones del consumo de oxigeno y
pulso ergometria los cuales se analizaron estadisticamente. Las diferencias observadas entre las medias de capacidad de trabajo fisico fueron estadisticamente
significantes (valor —p = 0.046) entre las medias de carga de trabajo fisico a favor de los hombres. La barrera de gasto energético para el total de bailarines
Sluctiio entre una y ocho horas con media de cuatro horas y trece minutos. Los resultados mostraron que la carga fisica es muy alta y el tiempo de préctica muy
extenso en comparacion con la capacidad fisica de los bailarines, lo cnal genera alto riesgo de fatiga miisculo esquelética, sobrecarga biomecdnica y riesgo de
lesiones y desdrdenes miisculo esqueléticos.

Palabras Clave

Salnd ocupacional; capacidad y carga fisica; gasto energético; riesgo de lesiones musculo esqueléticas.

Abstract

With the present investigation was estimated maximum load of physical work that can support a dancer in a school of popular rhythms for carrying out their
work safely. The mean age of the study population was 20 * 3.2 years. Measurements were made of the oxygen consumption and pulse ergonometry which
were analyzed statistically. The observed differences between the means of physical work capacity were statistically significant (p-valne = 0,046) between the
means or physical workload for men. The barrier for the total energy expenditure of dancers fluctnated between one and eight hours with an average of four
hours and thirteen minutes. The results show that the physical load is very high as well as the practice time is very extensive compared to the physical capacity
of the dancers, which creates a high risk of musculoskeletal fatigne , biomechanics overload ,risk of injury and musculoskeletal disorders.

Keywords
Occupational health; capacity and physical load; energy expenditure; musculoskeletal disorders risk.

Resumo

Com a presente investigacao estimon-se o Onus mdximo de trabalho fisico que pode suportar um(a) bailarino(a) de nma escola de ritmos populares para a
realizagdo de seu trabalbo em forma segura. A média de idade da populacio estudada foi 20% 3, 2 anos. Realizaram-se medidas do consumo de oxigénio e
pulso ergometria os quais se analisaram estatisticamente. As diferengas observadas entre as médias de capacidade de trabalbo fisico foram estatisticamente
significantes (valor —p = 0.046) entre as médias de onus de trabalho fisico a favor dos homens. A barreira de despesa energética para o total de bailarinos
Sflutnon entre nma e oito horas com média de quatro horas e treze minutos. Os resultados mostraram que o dnus fisico é muito alta e o tempo de pritica muito
extenso em comparagio com a capacidade fisica dos bailarinos, o qual gera alto risco de fadiga miisculo esquelética, sobrecarga biomecinica e risco de lesoes e
desordens miisculo esqueléticos.

Palavras chave

Sailde ocupacional; capacidade e dnus fisico; despesa energética; risco de leses miisculo esqueléticas.
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I. INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud [OMS] define la
actividad fisica como fodos los movimientos que forman parte de
la vida diaria, incluyendo el trabajo, la recreacion, el ejercicio y las
actividades deportivas. Se puede considerar entonces al baile
como una actividad fisica en la cual el bailarin coloca su
cuerpo en posiciones no usuales para ¢él, realizando
esfuerzos que para una persona no entrenada serfan poco

comunes.

La salsa es un género musical de origen afro-caribefio
incubado en el barrio latino de obreros en Nueva York,
hacia 1960, sobre la base de géneros afrocubanos (i.e., el
son, el danzon, la guaracha y el guaguanco), enriquecida
con el aporte de los géneros populares y folcléricos de
Puerto Rico (i.e., la bomba y la plena) y el de otros pueblos
del area del Caribe, asi como con algunos elementos
procedentes de jazz norteamericano.

La salsa en Cali se convirtié en una cultura de ciudad; el
imaginario de la calesiidad contemporanea gira en torno a la
salsa calefa; ella, ha logrado sobrevivir a las nuevas
culturas de la globalizacién y de la inmigracién. Como su
nombre lo indica este estilo nacié en la ciudad de Cali,
ciudad ubicada al suroccidente de Colombia, que es
aclamada como la Capital mundial de la salsa.

El estilo de la salsa calefia se reconoce por sus veloces
movimientos de piernas y cadera. Adicionalmente, se
incorporan en la salsa calefla figuras acrobaticas. Los
rapidos movimientos de pies también se

emplean
frecuentemente para actuaciones individuales.

En Cali hay mas de cuarenta escuelas de salsa en los
bartios populates, que aglutinan a mas de cinco mil
bailarines de todas las edades; son ellas, una raiz cultural
por su arraigo popular. Generalmente los bailarines de
dichas escuelas son de formacién empirica —sin técnicas
especificas—, de estratos populares y estilo de vida no
saludable, hechos que generan un interrogante acerca de su
capacidad fisica para enfrentar este ritmo frenético, veloz y
con acrobacias, como es la salsa calefia.

El baile es una forma especial de arte que emplea los
valores estéticos y los movimientos corporales de los seres
humanos para expresar y comunicar; es un arte y al mismo
tiempo un ejercicio fisico con un alto costo energético, lo
cual convierte a los bailarines en una combinacién de
artista y atleta; su actividad demanda un gran esfuerzo
fisico y energético en el individuo. Aun asi, investigaciones

muestran que los bailarines, a pesar de tener un mayor
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poder aerébico que las personas que no lo son, no
alcanzan el rango de valores propio de los atletas de alto
rendimiento!.

Segin Bronner, Ojofeitimi y Spriggs?, los bailarines
estan expuestos a una diversidad de factores de riesgos,
que ellos clasifican en dos categorias, fundamentalmente:
factores de riesgo extrinsecos, como las demandas técnicas
de su trabajo, el estilo de la danza, la exposiciéon o duracién
de la labor, el entrenamiento o ensayo, las condiciones
ambientales y su propio equipamiento (trajes, zapatos
especiales, etc.); y factores de riesgo intrinsecos, entre los
que se encuentran: la edad y el género, las lesiones sufridas
a través de su vida profesional, la fuerza y las condiciones

aerdbicas.

Todos los factores de riesgo citados influyen de una u
otra manera en el desempefio de los bailarines; sin
embargo, para el presente estudio son de mayor
importancia las condiciones aerdbicas. Bronner et al.?
afirman que la fatiga es la variable mas citada por los
bailarines, puesto que el solo entrenamiento de la danza es
inadecuado para preparar al bailarin para la demanda
aerébica que necesita una presentacion. Por lo tanto, para
evitar lesiones de cualquier tipo —y desgaste fisico— en esta
clase de trabajadores, es necesario determinar si existe o no
una sobrecarga fisica de trabajo.

II. METODOLOGIA
A. Poblacion, marco muestral y drea de estudio

Se estudiaron veintitrés bailarines pertenecientes a una
escuela de baile de la ciudad de Cali. Los bailarines que
aceptaron voluntariamente patticipar en el estudio tenfan
una permanencia mayor a doce meses en el grupo de

bailarines profesionales de la escuela.

B.  Fuentes de informacion, técnicas de recoleccion y variables

En los

mediciones del consumo de oxigeno y pulso ergometria. Se

participantes del estudio se realizaron
hicieron visitas de observacién tanto a los ensayos como a

las presentaciones en publico.

Las dos principales vatiables, objeto de estudio, fueron
la capacidad de trabajo y la carga de trabajo fisico, las
cuales se resolvieron de acuerdo con los datos que se
fueron encontrando en el transcurso de la investigacién
exploratoria que se llevé a cabo durante el desarrollo del
presente estudio. La Tabla 1 describe las variables, su
definicién y medida.
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Tabla 1. Variables y medidas

Variable Definicion Medida

Edad Afios cumplidos Afios

Sexo Hombre, Mujer
Peso Magnitud fisica del bailarin Kg

Potencia Capacidad maxima del uso de  Litros por minuto
aerobica oxigeno por individuo

maxima

Capacidad  Maxima capacidad energética  Kilocalorias/minuto
de trabajo de un individuo

Carga de Requerimientos metabdlicos de  Kilocalorias/minuto
trabajo fisico la actividad

indice de Proporcion de frecuencia

costo cardiaca comprometida en el

cardiaco trabajo

relativo

indice de Compromiso de la variacion de

FRIMAT la frecuencia cardiaca

Barrerade  Umbral maximo aceptable de Kilocalorias

gasto carga fisica

energético

C. Materiales y meétodos

Se empleé la Prueba de Escalon de Maners®, desarrollada
por Rogelio Manero en 1991 con base en la Prueba de
Escalon de Astrand.

Esta prueba permitié6 estimar de manera indirecta la
potencia aerébica méaxima (VO:xmax) y a partir de ella
calcular la capacidad de trabajo fisico. Se tomo en
consideracién los aspectos técnicos de la prueba tales
como: no presentar fiebre o enfermedades que afecten la
frecuencia cardfaca, no haber tomado estimulantes (café o
bebidas de Cola) y no haber consumido alimentos en las
dos a tres horas previas. Antes de la aplicacién de la prueba
de Escaléon, se midieron la presion arterial, el peso, la

estatura y la frecuencia cardiaca en reposo.

Se realiz6 la prueba de acuerdo con el protocolo de
Manero, aplicando tres cargas crecientes de tres minutos
de duraciéon cada una, con intervalos de teposo de un
minuto entre cargas.

Previo a la aplicacion de la prueba se contd con la firma
del consentimiento informado, donde se dieron a conocer
el objetivo de la investigacién, los procedimientos y las
pruebas a las cuales iba a ser sometido cada uno de sus
participantes, asi como la disponibilidad para resolver
todas las preguntas que surgieran al respecto. Esto, en
cumplimiento de la Resolucion 008430 de 1993 (Ministerio
de Salud de Colombia), que establece normas cientificas, técnicas

y aspectos éticos de la investigacion en seres humanos.

Se realizé una revision médica a los participantes para
tener una mejor percepcion sobre su estado de salud antes
de someterlos a las pruebas; durante ellas se tuvo el
cuidado de trabajar con frecuencias cardfacas seguras, esto
es 65% de la frecuencia cardiaca maxima de la tedrica.

Durante el proceso de trabajo (baile), se colocé un
pulsémetro a los participantes objeto del estudio y se

registro:

e la frecuencia cardiaca media;
e la frecuencia cardiaca maxima; y

e ¢l gasto energético del trabajo.

También se registraron los siguientes calculos:

e indice de costo cardiaco relativo [ICCR];

e indice de penosidad de Frimat;

e limite de gasto energético [LGE];

e limite de gasto energético acumulado (LGE.,);
e gasto energético total del trabajo (GEtt); y

e barrera de gasto energético (BGE).

Las mediciones del gasto energético del trabajo y la
monitorizaciéon de la frecuencia cardiaca se realizaron con
un pulsémetro POLAR S810 i o monitor de ritmo

cardfaco.

El estudio se efectio en dos etapas; la primera,
consistié en la determinacién de la capacidad y la potencia
acrobica de cada individuo, y en la medicién, con base en
la frecuencia cardfaca, de la carga fisica generada por el

proceso de trabajo*.

En la segunda etapa se realizaron los calculos de los
indicadores de seguridad limite de gasto energético, limite
de gasto energético acumulado y batrera de gasto
energético. Igualmente en esta etapa se efectué la
comparaciéon de las mediciones en el proceso de trabajo
con las mediciones realizadas en el trabajador, para obtener
el grado de rieggo mediante el cilculo del Indice de costo
cardiaco relativo, el Indice de penosidad de Frimat y la

Barrera de gasto energético, para cada individuo.

La informacién obtenida, se llevé a una base en Excel y
se analiz6 mediante el paquete estadistico SPSS version
15.0 para Windows. Las variables numéricas se analizaron
con base en las medidas de tendencia central (i.e., mediana,
promedio y desviacion estindar). Las variables categéricas
se analizaron con base en distribuciones porcentuales. La
comparacion por género de las variables numéricas se
realiz6 con base en el anilisis de varianza de una via,
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previo el chequeo del cumplimiento de los supuestos
estadisticos para su aplicacion. Como nivel de significacién
estadistica se determiné a priori un «=0.05.

III. DISCUSION Y RESULTADOS

Se evaluaron en total veintitrés bailarines, cuyas

caracteristicas describe la Tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de la poblacion

Caracteristicas Descriptivas
Género (n=23)
Masculino 16 (69,6%)
Femenino 7 (30,4%)
Edad (afios) Hombres (n=16)
Xto 21,143,2
Rango 16-26
Edad (afios) Mujeres (n=7)
Xto 18,3+2,3
Rango 15-22
Peso (Kg) Hombres (n=16)
Xto 62,8+8,7
Rango 48-77
Peso (Kg) Mujeres (n=7)
Xto 49,426
Rango 46-53

La capacidad fisica de trabajo en hombres vari6é entre
2.5y 4.4, con una media de 3.5. En mujeres fluctué entre
1.4 y 3.8, con una media de 2.7. La diferencia observada
entre las medias de capacidad de trabajo fisico fueron
(valor_p=0.014). Los
resultados de la carga fisica se presentan en la Tabla 4.

estadisticamente  significativas

Tabla 4. Determinacion de la carga fisica

Carga Fisica Descriptivas

Calificacion costo cardiaco relativo 23 (100%)

Bajo 6 (26,1%)

Alto 17 (73,9%)

FRIMAT 23 (100%)

Duro 1(4,3%)

Extremadamente duro 21(91,4%)

Penoso 1(4,3%)
Cargade  Hombres (n = 16) Mujeres (n=7) Valor
trabajo Rango *+o Rango X+o p

fisico
Kcal/hora 250-566 393,6+97,7 172-523 290,6 +£127,3 0,046

La media de edad de la poblaciéon estudiada fue de
20%+3.2 afios, con una proporciéon mayor de hombres
(69.6%). En ellos, la edad fluctud entre 16 y 26 afios, con
una media de 21. En mujeres la edad fluctué entre 15 y 22
aflos, con una media de 18. Los resultados de la capacidad

de trabajo fisico se pueden observar en las Tablas 3 y 4.

Tabla 3. Determinacion de la capacidad de trabajo fisico

La carga de trabajo fisico en hombres varié entre 250 y
566 con una media de 393.6. En mujeres la variacién
fluctud entre 172 y 523 con una media de 290.6

Las diferencias observadas entre las medias de carga de
trabajo fisico fueron estadisticamente significativas (valor
_p=0.046). Los limites de seguridad para la tarea se pueden
observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Limites de seguridad

Limites de seguridad Descriptivas

Barrera de gasto energético (minutos) n=23
Xto 247941321
Rango 60 - 480
Mediana 225
Rango intercuartil 135-334

Limites de seguridad  Hombres (n=16)  Mujeres (n=7) Valor_p
Rango x+o Rango Xxto

Barrera de gasto 60 - 2538+ 90- 2325+ 0,746
energético (minutos) 480 140 400 118,8

Capacidad de trabajo fisico Descriptivas
VO2 L/min (n=23)

Xto 3,3+0,8

Rango 1,4-4.4

Mediana 32

Rango intercuartil 3-3,8

VO2 mL/kgmin (n=23)

Xto 56+12,6

Rango 28-79

Mediana 56

Rango intercuartil 52-63

Clasificacion capacidad fisica (n=23)

Excelente 17 (74%)

Buena 4 (17%)

Regular 3 (9%)
Capacidad de Hombres (n=16) Mujeres (n=7)  Valor
trabajo fisico Rango ¥+o0 Rango Xto p
VO2 L/min 2544 35+06 1438 2,7£0,9 0,014

VO2 mL/kgmin 43-719 56,6 £9,8 28-75 546+183 0,727
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La barrera de gasto energético para el total de bailarines
fluctué entre una hora y 8 horas, con una media de 4 horas
y 13 minutos. Las diferencias observadas entre hombres (4
horas, 21 minutos) y mujeres (3 horas, 52 minutos) no
fueron estadisticamente significantes (valor_p = 0,740).
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La capacidad fisica de los individuos evaluados, en
comparacién con la de la poblaciéon general fue bastante
buena, con resultados similares a los reportados por
Baldary y Guidetti’, pero con diferencias a los hallazgos
por Koutedakis y
afirmaron que los bailarines profesionales de ballet

presentados JamurtasS, quienes
presentaron un acondicionamiento fisico similar a aquellos

individuos sedentarios saludables de edades similares.

Las diferencias estadisticas entre la capacidad de trabajo
fisico absoluta en hombres y mujeres, podtian ser
explicadas por el mayor contenido de masa muscular
efectiva de los varones con relacién a lo observado en las
mujeres, con resultados similares a los reportados por
Ramel’.

Cuando se compar6 la capacidad de trabajo fisico
relativo, se observé un comportamiento similar entre
hombres y mujeres, lo cual demostré que la eficiencia
muscular por kilogramo de peso entre géneros fue similar,
lo que sugiri6 que el entrenamiento de estas personas fue
bastante bueno.

Sin embargo, a pesar de la buena condicién fisica
mostrada por los individuos evaluados, el 75% de ellos
presentaron riesgo por sobrecarga fisica segtin el indice de
costo cardiaco relativo, lo cual evidencia que el trabajo
realizado es de alta demanda fisica y energética.

Cuando se usa un indicador de mayor sensibilidad para
trabajos con ritmos variables como el indice de penosidad
de Frimat, se observa que el riesgo aumenta y compromete
al 96% de los individuos, lo cual puede ser explicado
porque los tipos de baile observados incrementan
notoriamente la frecuencia cardiaca a picos maximos
cercanos a la frecuencia cardfaca maxima tedrica y con
valores de aceleracion de la frecuencia cardfaca igualmente

altos.

La carga metabdlica del trabajo es significativamente
mas alta para los hombres, lo cual podtia explicarse por el
esfuerzo que representa realizar maniobras adicionales a
los movimientos al bailar como son el levantamiento y
transporte de cargas que se evidencian en los lanzamientos

y cargas que los hombres hacen con las bailarinas.

IV. CONCLUSIONES

Se puede afirmar que las demandas energéticas del

trabajo superan las capacidades energéticas de los

individuos para realizar este tipo de trabajo.

La carga metabdlica promedio de la actividad fue de
359 kcal/h para los hombres y mujeres, valores que
estuvieron por encima del limite del gasto energético
medio (295 kcal/h), lo cual definié que, para el promedio
de los individuos evaluados, el tiempo maximo aceptable
de trabajo debe estar alrededor de 225 minutos.

Tiempos de trabajo supetriores a los 225 minutos
pueden incrementar el riesgo de fatiga y de lesiones por
sobrecarga fisica y biomecanica. Estas lesiones pueden
presentarse con mayor frecuencia en miembros inferiores,
cuello y espalda como fue reportado por Washingtons,
Rovere?, Solomon!?, Ramel'! y Logan!!.

Se observaron, en el presente estudio, periodos de

trabajo superiores a las ocho horas de trabajo.

En futuras investigaciones serfa importante estudiar los
habitos alimenticios, los estilos de vida, el manejo de las
cargas mental y psico-laboral, las condiciones del lugar y el
medio ambiente de trabajo y las condiciones de reposo y
recuperacién, con el fin de diseflar y desarrollar un
programa integral de atencién y mantenimiento de la salud
del bailarin.

Los resultados del estudio demostraron que la carga
fisica es muy alta, con tiempos de practica diaria muy
extensos, comparados con la capacidad fisica de los
bailarines, lo que genera un alto riesgo de: fatiga musculo
esquelética, sobrecarga biomecanica, lesiones y desérdenes

musculo esqueléticos.
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