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RESUMEN: la incomodidad generada por la
postura estdtica prolongada en jornadas
largas de conduccién obliga a los sujetos
a realizar cambios posturales constantes
que les permiten liberar tensién en el ra-
quisy aumentar la percepcion de comodi-
dad. Para comprender cémo el tiempo y
la condicién de salud influyen el ndmero
de cambios posturales creados en dicha
tarea, y como la carga biomecanica es
afectada por el factor postura y antro-
pometria, se registraron y evaluaron por
medio de un modelo biomecanico las
posturas de veinte hombres entre veinte
y cuarentaicinco afios de edad. Se hallé
que mds que los cambios posturales liga-
dos a la condicién sintomaticay a la an-
tropometria del individuo, es la postura
la que influye en la fuerza intradiscal en
el disco L5/S1. Es asi como el disefio de
puestos de trabajo mds ergonémicos de-
ben considerar la posicién de la pelvis y
sus efectos en la carga intradiscal.

PALABRAS CLAVE: postura sedente, cambios
posturales, dolor lumbar, flexién de ca-
dera/pelvis.

ABSTRACT: the discomfort generated by
long hours of driving in static posture,
forces subjects to make constant postural
changes that allow them to release ten-
sion on the spine and increase the per-
ception of comfort. To understand how
time and health conditions influence the
number of postural changes used in this
task and how the biomechanical load is
affected by the posture and the anthro-
pometry factor, twenty men between 20
and 45 years of age were registered and
evaluated by means of a biomechanical
model. The study showed that the pos-
ture rather than postural changes linked
to the symptomatic condition and the
anthropometry of the individual affected
the intradiscal force on the L5/S1 disc.
This shows how the effects of the posi-
tion of the pelvis on the intradiscal load
should be considered when designing
more ergonomic work stations.

KEYWORDS: Sitting posture, posture chan-
ges, lumbar pain, hips/pelvis position.
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1. INTRODUCCION

El uso indispensable de la columna, sumado a los

mdltiples factores intrinsecos y extrinsecos que

afectan su funcionamiento, son los agentes que

influyen en la aparicién de las principales patologias ;.

mecdnicas del raquis, como es el caso del dolor LOS pr0p05|t05
lumbar (DL), presentado generalmente en el disco

intervertebral L5/S1 (Moore, Dalley II, Agur, & de ESte pl’OVE CtO

Moore, 2002).EL DL es una de las primeras causas de

ausentismo laboral en Colombia (Salina, 2008; Tafur, CO nte m p I.a n e StU d |a r

2007) y en el mundo (Perez, 2006; Salina, 2008). Se

sabe que las principales lesiones que los conductores l.a.S tIDOIOgIaS

pueden llegar a padecer son la lumbalgia y la

discopatia, debido a la postura estatica prolongada p 0 Stu rale 5 Utl llza d as
y a la flexion del tronco (Harrison, Harrison, Croft, conm ayor fre cuen C|a

Harrison, & Troyanovich, 2000; Lis, Black, Korn, &

Nordin, 2007). En el caso de los conductores que en las aCtIVIdadES

pueden permanecer sentados durante mas de ocho

horas diarias, este es un factor importante en la de cond UCClén y la

reincidencia de esta patologia en el sector.

Otro factor asociado al DL en posicién sedente es 3 Nt O po metrl'a d el

la disminucién de la lordosis lumbar (Makhsous et L

al., 2009), ya que en postura sedente la pelvis gira || d VI d uo...
hacia atras y para compensarlo el tronco se flexiona

hacia adelante disminuyendo el dngulo de la lordosis, y generando mayor
presion que en postura erguida (Vergara M., 1998). Asf, la postura sedente
prolongada y la disminucién de la lordosis lumbar provocan dolor que
se traduce en incomodidad. Para evitarla, el operario con dolor lumbar
utiliza cambios posturales constantes que no mitigan el dolor, sino que lo
aumentan, y los individuos asintomdticos tienen una postura mas estdtica
con pocos cambios posturales (Dunk & Callaghan, 2010).

Estudios han demostrado que los trabajadores con dolor lumbar (DL) o con
historial de DL modifican su actividad debido a que generan mecanismos
de proteccién para no reincidir en la patologia o para evitar la posibilidad
de dolor. De esta forma, la alteracion de la coordinacion postural en
personas con DL genera rigidez en la postura, lo que aumenta la actividad
de los musculos antagonistas (Henry, Hitt, Jones, & Bunn, 2006; Pal,
Milosavljevic, Gregory, Carman, & Callaghan, 2010; van Dieen, Selen, &
Cholewicki, 2003). Se puede entonces suponer que los conductores con
DL utilizan estrategias posturales diferentes a aquellos asintomaticos y
utilizan cambios posturales constantes para mitigar el dolor, pero debido
a su estado estos cambios aumentan el dolor.
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Sin embargo, un estudio piloto realizado en activida-
des reales de conduccién encontré que los comporta-
mientos posturales de sintomaticos y asintomaticos
son similares. De esta forma se sugiere que la carga
intradiscal asociada con la patologia tiene otros fac-
tores de riesgo como la postura y la adaptacién an-
tropométrica del conductor en el puesto de trabajo.
Es asi como esta misma prueba permitié definir las
tipologias posturales mas comunes en la actividad
de conduccién.

Con base en lo anterior, los propdsitos de este
proyecto contemplan estudiar las tipologias pos-
turales utilizadas con mayor frecuencia en las
actividades de conduccién y la antropometria del
individuo para determinar en qué medida influyen
en la carga intradiscal.

2. MATERIALES Y METODO

Para el analisis de la presién intradiscal se utiliz6
un modelo biomecdnico en postura sedente que ha
sido validado previamente a partir de resultados en
estudios ya publicados. Esta herramienta estima las
cargas intradiscales en L5/S1y la presién en las tu-
berosidades isquidticas.

2.1. PARTICIPANTES Y ESCENARIO DE PRUEBAS

Participaron en este estudio veinte hombres percentil P25, P50 y P75
(edad: 31,4 +8,58 afios; estatura: 1,80 + 0,04m; peso: 77,3 + 9,18Kg;
IMC: 25 + 2,95). Se buscé que los participantes no estuviesen agotados
fisicamente en el momento de la prueba, por lo que se prefiri6 realizarla
en las horas de la mafiana. Individuos con DL o historia de DL asi como
asintomaticos fueron incluidos en el experimento. La prueba se realizé
bajo condiciones reales dentro de un automévil, para contar con los ob-
jetos que se encuentran dentro de un vehiculo y ejercen influencia en la
realizacion de las posturas, como el cinturén de seguridad, el timén, los
espejos retrovisores, etc.

2.2. PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Después de solicitar el consentimiento informado a los individuos se
continué con la toma de datos antropométricos, edad, peso y talla. En
posicién de pie se ubicaron los reflectores en los puntos anatémicos a
nivel del malcolar (tobillo), el tibial lateral (angulo de la rodilla 0), el
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trocanteriano (trocante mayor, inclinacién del asiento 0) y L5/
S1 (inclinacién del espaldar angulo o). ELéngulo de la pelvis ¢
se calcula a partir del modelo (ver figura 01). Inmediatamente,
se le solicité al participante sentarse en postura media y se
ajustd la ubicacién del asiento segtn el alcance del individuo
(Harrison, et al., 2000). Bajo estas condiciones se prosigui6 a
recrear las tipologias posturales y registrar cada una por cinco
segundos. Fue necesario tener en cuenta que algunas de estas
posturas eran dindmicas, y otras, estaticas. Para las posturas
estdticas se estudié una imagen y para las dindmicas, dos,
correspondientes a la posicién inicial y final del movimiento.

Inclinacion espaldar

Angulo rodilla

Angulo pelvis - :
Bulo p Inclinacion asiento

Figura 01. Posicién inicial en el escenario de pruebas y dngulos estudiados.

2.3. DESCRIPCION DEL ANALISIS DE RESULTADOS

Para la evaluacion del riesgo postural, se analizaron los mo-
vimientos de flexién, extension, flexion lateral y torsion del
tronco, la cabeza y extremidades inferiores segtn los puntos
3.4,3.5y 3.7 de la norma NTC 5723. De igual forma se realizé
un analisis estadistico descriptivo de las variables de presion
intradiscaly los angulos estudiados. Para el analisis de la carga
biomecanica se utilizé el modelo estadistico matemdtico ANO-
VA para describir en qué medida el factor de tipologia postura
tiene efectos en la carga biomecdnica. De la misma forma, al
obtener la media de la presion intradiscal en funcién de las ti-
pologias, se pudo determinar cudles de estas tienen mas o me-
nos demanda biomecdnica.
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3. RESULTADOS

Durante el experimento se observé que ciertas posturas eva-
luadas tenian un comportamiento parecido; por esto, para el
andlisis de resultados se decidi6 seleccionar solo una de ellas.
Tal es el caso de las posturas 5y 10, en las que el participan-
te apoyaba completamente su columna contra el respaldo del
asiento, ejerciendo presién con los brazos para efectuar este
movimiento. De forma similar, las posturas 7 y 12 se analizaron
como una sola postura. La postura 8 es considerada una postu-
ra dindmica y se analiz6 su posicion inicial y final.

3.1. ANGULOS Y CARGAS INTRADISCALES ENCONTRADAS
En el modelo biomecdnico empleado es indispen-
sable diferenciar las posturas con respaldo o sin
respaldo del asiento, debido a que esta variable
afecta los cdlculos de dicho modelo. De esta ma-
nera, se observé que de las posturas estudiadas
el 33% eran posturas sin respaldo del asiento del
vehiculo, mientras que el 67% restante correspon-
de a posturas en las que el sujeto puede descansar
el peso de su cuerpo en el respaldo de la silla. La
tabla 01 resume los resultados de esfuerzos intra-
discales obtenidos con el modelo biomecdanico para
cada postura. Cabe resaltar que en el fondo de la
tabla, con los nombres p8iy p8f, se especifican los
valores de la postura inicial y final de la postura 8,
identificada como postura dindamica.

Segln lo anterior, las postura con respaldo (CR)
que mayor carga intradiscal soporta es la P2 y la
menor es P10. De las posturas sin respaldo (SR) la
mayor es la P17 y la menor es P13. De acuerdo con
lo anterior, la tabla 02 registra los valores de los
angulos de dichas posturasy los de la postura dind-
mica (PD) P8iy P8f. Se obtienen asi los siguientes
rangos para cada angulo: A) Angulo del espal-
dar CR de 48,57°-73,89°, SR de 65,35°-109,53°
y para la PD de 46,12°-75,28°. B) Angulo del
asiento CR de 4,69°-20,93°, SR de 4,69°-19,67°
y PD de 4,30°-22,25°. C) Angulo de la rodilla CR
de 48,44°-81,75°, SR de 46,22°-75,14° y PD de
50,95°-82,28°. De esta manera se encuentra que
elrango masamplio es delangulo del espaldar para
las posturas SR, y el menor rango corresponde al
angulo del asiento para las posturas SR.
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Ancuto | RT | RILN )
POSTURA | ESPALDAR | ASIENTO | RODILLA | -0/STh | TRONCo- | REACCION | REACCION | PRESION
o 0 5 PELVISA | pstento | N L5/S1
Newton | Newton | Mega pascal
grados grados | grados CR/SR grados (N) (N) g(]MFEa)
pl 61,4 12,5 67,7 CR 106 220,9 332,4 0,34
p2 66,2 12,4 66,2 CR 101,2 239,5 346,6 0,37
p3 62,6 12,5 67,3 CR 104,8 225,5 336,3 0,35
p4 61,7 12,3 68,1 CR 105,9 222,2 333,4 0,34
p6 91,4 12,0 68,1 SR 76,5 448,3 438,7 0,58
P9 61,1 11,2 65,9 CR 107,6 218,5 331,5 0,33
p10 55,3 11,1 66,1 CR 113,4 198,5 311,5 0,28
pll 79,7 11,6 64,6 SR 88,6 83,7 -44,8 0,13
pl2 65,7 11,8 63,9 CR 102,4 235,8 345,1 0,37
p13 72,2 11,4 63,9 SR 96,3 262,0 -355,2 -0,15
pl4 100,3 11,0 65,1 SR 68,5 1170,7 794,8 0,91
p15 66,0 11,3 66,5 CR 102,6 238,2 345,9 0,37
plé 60,9 11,9 65,0 CR 107,1 217,8 331,0 0,33
pl7 100,6 11,5 63,0 SR 67,8 1203,9 805,3 0,92
pai 60,0 13,3 66,2 CR 106,6 215,4 327,9 0,33
Tabla 01. Resultados promedio por postura obtenidos con el modelo biomecdnico.
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ANGULO ESPALDAR ANGULO ASIENTO ANGULO RODILLA
CR SR P. CR SR P. CR SR P.
DINAMICA DINAMICA DINAMICA
P2 | P10 | P13 | P17 | P8i | P8f | P2 | P10 | P13 | P17 | P8i | P8f | P2 | P10 | P13 | P17 | P8i | P8f
Min |58,34(48,57(65,35| 90,00|46,12|51,89| 6,66| 4,69| 4,69| 5,49| 4,30| 4,37|52,08|48,44|48,18|46,22|52,86|50,95
Me |66,33|55,76(71,77|101,08/60,06/60,89|12,62|11,09|11,60{11,57|13,61| 11,09|66,16|67,2763,83|64,05|66,11|65,19
Max |73,89(64,17(79,27|109,53|75,28|70,20/20,93|18,37|19,67|19,28|22,25| 17,53|81,75|81,06|73,89|75,14|82,28| 76,63
Tabla 02. Angulos de algunas posturas estudiadas.
3.2. INFLUENCIA DE LA POSTURA Y ANTROPOMETRIA EN LA CARGA BIOMECANICA
Para encontrar si la postura influye en la carga intradiscal, se realizé un
analisis de varianza de un factor (ver tabla 03), en el cual se muestra que
el nivel de significancia es cero; de acuerdo con ello, existen diferencias
considerables entre las muestras, es decir que la postura es un factor que
influye en la carga biomecanica en postura sedente.
ORIGEN SUMA DE GRADOS | PROMEDIO VALOR
DE LAS CUADRADOS DE DE LOS F | PROBABILIDAD | CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD | CUADRADOS PARA F
Entre grupos 19,79 15 1,311 122,16 6,742E-119 1,69
Dentro 3,28 304 0,01
de los grupos
Total 23,07 319

Tabla 03. Andlisis de varianza del factor postura.
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De manera similar, para conocer si la antropometria de los indi-
viduos influye en la carga biomecanica, se usé el andlisis ANO-
VA que se muestra en la tabla 04. En este se relacionan el factor
antropometria caracterizado por los percentiles estudiados.
El andlisis muestra un nivel de significancia de 0,906, lo que
permite sugerir que las muestras son iguales y que la antropo-
metria no es un factor que influya en la carga biomecdnica en
postura sedente.

ORIGEN SUMA DE GRADOS | PROMEDIO VALOR
DE LAS CUADRADOS DE DE LOS F | PROBABILIDAD | CRITICO
VARIACIONES LIBERTAD | CUADRADOS PARA F
Entre grupos 0,00 2 8,32E-05| 0,091 0,903 3,31
Dentro de los 0,02 30 0,00
grupos
Total 0,02 32

Tabla 04. Andlisis de varianza del factor antropometria.

Esta evaluacion, basada
en la norma NTC 5723, fue
realizada para cada una de
las tipologias posturales
encontradas en el puesto
de conduccion...
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3.3. EVALUACION POSTURAL

Esta evaluacion, basada en la norma NTC 5723, fue realizada
para cada una de las tipologias posturales encontradas en el
puesto de conduccién, incluyendo las posiciones inicial y final
de la postura dindmica 8. A continuacién, en la tabla 05, se en-
cuentran los resultados de la evaluacion del tronco, cabeza y

extremidades inferiores.

TRONCO CABEZA EXTREMIDADES INFERIORES

POSTURA | ITEM 1 | ITEM 2 | ITEM 3 | ITEM1 | TTEM2 | ITEM3 | ITEM1 | ITEM2 | ITEM3 | ITEM4
P1 A A A A A A A A - A
P2 NR A A A A A A A - A
P3 A A A NR NR NR A A - A
P4 A A A A A A A A - A
P6 NR NR NR NR NR NR A A - A
P9 A A A A A A A A - A
P10 A A A A A A A A - A
P11 A A NR A A A A A - A
P12 A A A A A A A A - A
P13 A NR NR A A A A A - A
P14 A NR NR A A NR A A - A
P15 A A A A A A A A - A
P16 A A A A A A A A - A
P17 NR NR NR NR NR NR A A - A
P8i A A A A A A A A - A
p8f A A A A A A A A - A

Tabla 05. Resultados evaluacion postura del tronco, cabeza y extremidades inferiores
seglin norma NTC5723. Nota: A= Aceptable. NR= No Recomendable.
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De acuerdo con el primer paso de la evaluacién del troco, se encontraron seis postu-
ras que no son recomendables, por lo menos en alguno de los tres items evaluados.
Sin embargo, segn el paso 2, en el que se considera el tiempo de mantenimiento
para inclinacién del tronco de dicha valoracién, todas las posturas se consideran
aceptables, ya que el tiempo en el que se mantienen cada una de estas posturas en
las tareas de conduccién son inferiores a un minuto por tratarse de movimientos de
reposicionamiento rdpidos.
En cuanto a la evaluacién de la postura de la cabeza, correspondiente al punto 3.5
de lanorma, se encontraron cuatro posturas que no son recomendables; tres de ellas
coinciden con las no recomendables segtn la evaluacion del tronco. En cuanto al
paso 2, que considera el tiempo de mantenimiento para incli-
nacién de la cabeza, se encontré que todas las posturas evalua-
das son aceptables debido a que ninguna de ellas es adoptada
por un periodo mayor a un minuto seguido durante la actividad
de conduccioén.
Finalmente, en la evaluacion de las extremidades inferiores se
omiti6 el item 3 debido a que este sélo se usa cuando la perso-
na se encuentra de pie. En el puesto de conduccién las rodillas
permanecen siempre en la misma posicién durante la realiza-
cién de toda la tarea, ya que el mismo individuo es el que ajusta
esta posicién de acuerdo a su comodidad y alcance hasta los
pedales del vehiculo. Es por estas razones que los resultados de
la evaluacién realizada a las extremidades inferiores dio acep-
table en todas las posturas estudiadas.

4. DISCUSION

En este estudio se analizaron los cambios posturales en la acti-
vidad de conduccién, teniendo en cuenta la medida de los dn-
gulos formados por el espaldar, la rodilla, el asiento y la pelvis.
Estas medidas fueron introducidas en un modelo biomecanico
que permiti6 encontrar la presion intradiscal en el disco inter-
vertebral L5/S1.

4.1. RELACION DE PATRONES POSTURALES CON LA CONDICION DE SA-
LUD Y TIEMPO DE CONDUCCION

ELINRS (Instituto Nacional de Investigacién y Seguridad Fran-
cés) sostiene que individuos con dolor lumbar (DL) o historial
de DL utilizan cambios posturales para mitigar el dolor, pero
debido a su mismo estado, estos cambios aumentan el dolor,
lo cual se conoce con el nombre de ciclo vicioso del dolor. Sin
embargo, de los diecisiete patrones posturales encontrados y
que se consideran mds comunes durante la actividad de con-
duccién, el estudio no encontré diferencias significativas en el
comportamiento tanto para individuos con DL o historial de DL
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En el puesto de conduccion las rodillas permanecen
siempre en la misma posicion durante la realizacion

de toda la tarea, ya que el mismo individuo es el

que ajusta esta posicion de acuerdo a su comodidad

y alcance hasta los pedales del vehiculo.

como para aquellos asintomaticos que pudieran reafirmar lo menciona-
do por el INRS; esto puede explicarse probablemente al uso del cinturén
de seguridad, presente en las actividades de conducir y no en las tareas
de oficina. Esta diferencia configuracional del puesto de trabajo obliga a
mantener una postura estdtica por largos periodos, independientemente
de la condicién de salud.

Basados en estos preconceptos, se habia supuesto que los conductores
con DL utilizaban estrategias posturales diferentes a los asintomdticos,
debido a la alteracién de la coordinacién postural en personas con
DL, consecuencia de la rigidez en la postura ligado al aumento en la
actividad de musculos antagonistas (Dunk & Callaghan, 2010; Garg &
Kapellusch, 2009; van Dieen, Dekkers, Groen, Toussaint, & Meijer, 2001;
van Dieen, et al., 2003). Esta afirmacion puede ser debatida segtn lo
observado durante la prueba piloto, en la que los participantes con
DL y los asintomdticos presentaron comportamientos similares. Es asf
como por medio de la crénica de la actividad obtenida de dicha prueba
se pudo inferir que existen otras variables no tenidas en cuenta durante
la experimentacién, que afectan el comportamiento de los individuos
(Marras, 2005). Estas variables impidieron que se destacaran las
diferencias en los cambios posturales presentadas por la condicién
sintomdtica mencionada en estudios anteriores (Barriera-Viruet,
Sobeih, Daraiseh, & Salem, 2006; Carcone & Keir, 2007; Ferguson &
Marras, 1997; Makhsous, et al., 2009; Marras, Davis, Ferguson, Lucas, &
Gupta, 2001; Moya, Siqueira, Caffaro, Fu, & Tanaka, 2009; Okunribido,
Magnusson, & Pope, 2006; Salina, 2008; Vergara & Page, 2002). Dichos
factores fueron identificados, tales como la ya mencionada limitacién
de movimiento que ejerce el cinturén de seguridad sobre el individuo,
asi como las habilidades especificas de cada individuo al volante y la
seguridad demostrada en la actividad de conduccién, la cual reflejaba
una actitud mds tensa y con mayor nimero de cambios posturales en
aquellosindividuos que probablemente son mas hiperactivos o nerviosos
al volante (Beach, Coke, & Callaghan, 2006; Chen, 2009; Davis, Marras,
Heaney, Waters, & Gupta, 2002; Marras, 2005; Okunribido, Shimbles,
Magnusson, & Pope, 2007; Villanueva & Sotoyama, 1996).
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Con respecto al tiempo en el que se mantiene cada postura, se calculé que
cada una es adoptada aproximadamente durante menos de un minuto,
a excepcion de la postura neutral que se conserva entre cada uno de
los cambios posturales, ya que la mayoria son posturas momentdneas
que debe adoptar el conductor durante el trayecto de conduccién y que
estdn condicionadas a obstaculos presentes en la via, tales como cruces,
huecos, sobresaltos, semaforos y giros (Okunribido, et al., 2007). Debido
a esto, durante la evaluacién cualitativa de cada una de las posturas bajo
la norma NTC5723 se observé que todas fueron valoradas bajo el concepto
aceptable ya que los tiempos son menores a un minuto, lo cual no
representa un riesgo laboral durante la realizacion de la tarea (Bernard,
1997; Dunk & Callaghan, 2010; Vergara & Page, 2002). Cabe apreciar que
por medio de los mismos cambios posturales y en las pausas ejecutadas
durante el trayecto, ocasionadas por semaforos o embotellamientos, el
individuo aprovechaba para hacer algunos movimientos de distencién o
adoptar una postura mas relajada, lo cual se ajusta con el comportamiento
descrito en investigaciones previas (Graf, 1995; Haynes & Williams, 2008;
Okunribido, et al., 2007; Vergara & Page, 2002).

Segln lo mencionado, se puede destacar que muchos de los cambios
posturales encontrados estdn relacionados con la actividad de
conduccién, por lo cual se presume que se deba a la reducida visibilidad
dentrode la cabina, concernientea la etapa de disefio de la misma (Aaras,
Dainoff, Ro, & Thoresen, 2001; Babski-Reeves, Stanfield, & Hughes,
2005; Karlgvist, 2002; Okunribido, et al., 2007). De esta observacién
se puede esperar que la adecuada distribucion dimensional dentro de
la cabina del vehiculo, junto con la percepcién de postura ideal que no
genere dolor y le permita al individuo conducir con eficiencia, sean los
parametros caracteristicos de la sensacion de comodidad durante las
actividades de conduccién (Vergara M., 1998).

4.2. CUANTIFICACION DE FUERZAS EN LAS AREAS DE APREHENSION

De acuerdo a las presiones intradiscales en L5/S1 calculadas por el
modelo biomecdnico, basado en los promedios de cada una de las
posturas, pueden resaltarse hechos tales como los que se describen a
continuacién. La carga mdxima encontrada para posturas con respaldo
(CR) y posturas sin respaldo (SR) oscilé entre 346N (para postura P2 CR)
y 805N (para postura P17 SR), los cuales no superan la carga maxima
permisible para columna establecida en 3400N por NIOSH (2007). Cabe
resaltar que esta carga esta dada por la misma postura sedente, en la que
la pelvis gira hacia atrds y, para compensarlo, el tronco se flexiona hacia
adelante disminuyendo el dngulo de la lordosis, generando mayor presion
que en la postura erguida (Flenghi, 1995; Lis, et al., 2007; Makhsous, et
al., 2009; Perez, 2006; Rodriguez; Ruiz, 2002; van Dieen, et al., 2001;
Vergara M., 1998); es por esto que el valor maximo encontrado para la
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postura SR es mayor que para la postura CR, puesto que el
angulo formado entre el tronco y los muslos en esta postura es
menor, reafirmando que se genera asi el efecto recién descrito
(Carcone & Keir, 2007; Lis, et al., 2007; Massaccesi et al., 2003;
Miralles, 2001; Neumann et al., 2001).

Adicionalmente, la presencia de valores de carga intradiscal
negativos como los encontrados en la postura P13, suponen que
la carga, que para el modelo representa compresion, en esta
postura se estd ejerciendo a tensién (Van Dieen, et al., 2001).
Esto podria ser explicado debido a que durante esta postura el
individuo debfa estirar su columna, manteniendo una posicién
totalmente erguida y sin respaldo, liberando asi las tensiones
acumuladas en las posturas en las que hay pérdida de lordosis
(Neef, Hinz, Seidel, & Claes, 2001).

Por otra parte, se observé que en la posiciéon final de la postura
dindmica P8, se registré un ligero incremento de 0,88%
en la carga intradiscal, respecto a la postura inicial. Esta
caracteristica puedeayudaraexplicar que, a pesardelcambio de
posicién realizado por elindividuo, que él percibe como mayor
comodidad, es en realidad una forma de incrementar la carga
lumbar o dafio del tejido por medio de un macro movimiento
que en la realidad puede estar generando o incrementando una
lesién en vez de aliviarla (Bernard, 1997; Graf, 1995; Haynes
& Williams, 2008; Karwowski & Marras, 1999; Vergara & Page,
2002; Vergara M., 1998).

Segn los resultados obtenidos con los andlisis de varianza, la
cargaintradiscal es afectada por la postura, dato que concuerda
con otros estudios (Neef, et al., 2001); de igual forma, el factor
antropometria no generé una respuesta que influyera en dicha

carga como también lo muestra Hinz (Hinz, Seidel, Hofmann, &
Menzel, 2008). De esta, manera se presume que tales resultados
fueron afectados por la opcién que tuvieron los participantes
de modificar la distancia horizontal del asiento para alcanzar
los pedales hasta quedar en una posicion que para ellos era
cémoda (Tilley, 2002), asi como el hecho de haber establecido
el angulo del respaldo en 105° con la horizontal (Harrison, et
al., 2000).

4.3. TIPOLOGIAS POSTURALES UTILIZADAS CON MAYOR FRECUENCIA

Teniendo en cuenta los comportamientos observados durante
la prueba piloto y el trabajo de campo, fue posible clasificar las
posturas encontradas de la siguiente manera (ver tabla 06):
A) segln la magnitud del movimiento se hallaron movimien-
tos micro, medianos y macro; B) las posturas dindmicas dadas
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segln el cambio entre la posicién inicial y final, y C) aquellos movimien-
tos que solo eran observados durante obstdculos especiales en la via. EL
andlisis de las posturas mediante esta agrupacién permite distinguir que
las tipologias que mds se repiten a lo largo de la tarea de conduccién pro-
longada son aquellas del grupo A, seguidos por los del grupo By C res-
pectivamente. De acuerdo con lo anterior se puede suponer que son los
movimientos micro y medianos los que ayudan a generar conforty liberar
tension durante la tarea; los del grupo B ayudan a reposicionar el cuerpo
en la postura inicial, pero son los movimientos pronunciados del grupo
C, los menos frecuentes, los que representan una mayor sobrecarga en
el disco intervertebral L5/S1 dado por un angulo agudo formado entre
tronco-pelvis.

TIPOLOGIAS POSTURALES DETECTADAS

Posturas

A* B C
Movimientos
Micro Movimientos Macro Posturainicialy macro
movimientos medianos movimientos dinamica condicionados
por la via

P12; P16; P2; P4 | P11; P9; P15; P3| P10; P14; P13 P1; P8 P6, P17

%
frecuencia

35.94 22.47 20.23 12.37 8.99

Promedio
angulo
tronco-

pelvis (L)

104.18 100.92 92.80 106.63 72.18

Promedio
presion
intradiscal
(Mpa)

0.35 0.29 0.34 0.33 0.75

Tabla 06. Frecuencia y agrupacion de tipologias posturales. Nota: (*) Los movimientos medianos
corresponden a un angulo alrededor de 90° entre el tronco y los muslos, los micro movimientos
son <90° siempre apoyados sobre el respaldo, y los macro >90° hasta la flexion maxima del tronco.
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5. CONCLUSIONES

Se encontré en este estudio que la cantidad de comportamientos pos-
turales generados en postura sedente prolongada no posee un nivel de
relacién asociado a la condicion de salud, obteniendo posturas similares
tanto en usuarios con dolor lumbar asf como en los asintomdticos. De for-
ma similar, el tiempo entre cada cambio postural no fue afectado por esta
caracteristica, sino por la ruta realizada durante las pruebas, que a pesar
de ser la misma para todos, se sugiere que esta sea alin mds restringida y
controlada para determinar si dichos cambios realmente estdn dados por
un patrén de tiempo definido.

De las posturas encontradas se hallé que las que generan una mayor car-
gaintradiscal en el disco intervertebral L5/S1 son aquellas que requieren
una flexion mayor del tronco, formando un dngulo mas pequefio con las
piernas. Aun asi, dichas posturas en flexién no son mantenidas por pe-
riodos prolongados, por lo que se podria suponer que no son estas las
causantes del dolor lumbar, sino la presién mantenida y constante que
genera la flexion del tronco durante periodos laborales prolongados y una
mala configuracion dimensional de la cabina de conduccién, incluyendo el
angulo de respaldo del asiento.

Finalmente, se recomienda considerar, para estudios posteriores en esta
area, el uso de inclinémetros o goniémetros digitales e inalambricos
para la medicién de los angulos por medio de un analisis en tiempo realy
continuo en la actividad de conduccién, complementado con analisis vi-
deogrdfico del mismo que permita capturar la frecuencia de los cambios
posturales de forma homogénea en funcion del tiempo, los cuales servi-
rian para relacionar la postura con la carga intradiscal bajo condiciones
constantes y controladas.
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