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INTRODUCCION

La postura corporal es un componente central de la salud
musculoesquelética, particularmente en actividades que
exigen precision, equilibrio y resistencia fisica, como la
danza. Las lesiones en bailarines son frecuentes y mul-
tifactoriales, con una prevalencia considerable a lo largo
de la vida profesional (1), y se han identificado factores
de riesgo y caracteristicas especificas asociadas a estas
lesiones en distintos estilos de danza (2); estudios
recientes han evaluado también el impacto de interrup-
ciones prolongadas de la practica —como las ocurridas
durante la pandemia de COVID-19— sobre el dolor
musculoesquelético en bailarines profesionales (3).

La danza de la botella, expresion representativa del fol-
clore paraguayo, implica el equilibrio de objetos con
peso considerable sobre la cabeza durante periodos pro-
longados. Esta practica es biomecanicamente analoga al
transporte de cargas sobre la cabeza (head-loading),
documentado en la literatura como un factor asociado a
una mayor carga de trastornos musculoesqueléticos,
particularmente en cuello y espalda alta, en poblaciones
que lo practican de forma cotidiana (4); estudios biome-
canicos sobre el transporte de cargas sostenidas sobre la
cabeza han descrito ademas las estrategias mecanicas y
energéticas que el cuerpo humano adopta para sobrelle-
var dicho peso (5,6).

La evaluacion postural mediante fotografia digital y
aplicaciones moviles asistidas por inteligencia artificial
ha emergido como una alternativa vélida y confiable
frente a los métodos clinicos y radiograficos tradiciona-
les: estudios de validacion de herramientas de vision
artificial para la evaluacién postural han mostrado
resultados prometedores (7), al igual que aplicaciones
moviles para la estimacion de la pose humana y la
cuantificacién del rango de movimiento (8) y del analisis
biomecanico postural mediante aprendizaje automatico
(9). La validez y confiabilidad de aplicaciones para
smartphone en la cuantificacién de posturas articulares
especificas (10), asi como la repetibilidad y reproduci-
bilidad de variables posturales obtenidas por fotograme-
tria (11) y de sistemas digitales de captura y analisis para
la evaluacién clinica de la escoliosis (12), respaldan el
uso de este tipo de herramientas como complemento del
juicio clinico profesional.

Las alteraciones posturales son frecuentes en poblacio-
nes de bailarines: estudios sobre el riesgo postural y la
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evaluacién del dolor en bailarinas de danza clasica india
(Bharatanatyam) han documentado hallazgos relevantes
de desalineacion corporal (13), y medidas de posturo-
grafia en posiciones especificas del ballet han permitido
discriminar a bailarinas con diferente historial de lesio-
nes musculoesqueléticas (14). En particular, la postura
de la cabeza hacia adelante (forward head posture) ha
sido asociada de forma consistente con el dolor cervical
en revisiones sistemdticas con metaandlisis (15,16),
aunque esta relacion no es unanime en toda la literatura
(17,18), y las estrategias de ejercicio terapéutico han
mostrado efectividad para corregir esta alteraciéon pos-
tural especifica (19).

En Paraguay, la investigacién cientifica sobre la danza
de la botella es practicamente inexistente: se cuenta con
un unico estudio previo, centrado en la prevalencia de
lesiones cervicales en las bailarinas que practican esta
danza. El propésito de este estudio fue determinar la
influencia del peso del elemento de danza en la preva-
lencia de alteraciones posturales en bailarinas folcléricas
de Asuncion y Gran Asuncién durante 2024, identifi-
cando las estructuras anatémicas mas afectadas y explo-
rando la relacién entre la cantidad de botellas utilizadas
y el grado de desalineacién corporal.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un estudio prospectivo, transversal, descrip-
tivo y correlacional, con disefio no experimental, llevado
a cabo en Asuncién y Gran Asuncion, Paraguay, entre
septiembre y diciembre de 2024.

La poblacién de estudio estuvo constituida por bailarinas
folcloricas de danza paraguaya residentes en Asuncién y
Gran Asuncion. Se incluy6 a bailarinas de danza para-
guaya que utilizaran el elemento de la botella y contaran
con mas de un afio de practica; se excluyé a quienes no
desearan participar o no se encontraran bailando activa-
mente al momento de la investigacion. El muestreo fue
no probabilistico intencionado, y qued6 conformado
por 72 bailarinas.

Se solicitd autorizacion a los directivos de los elencos y
academias de danza participantes, explicando el objetivo
de la investigacién y coordinando una fecha de evalua-
cion en un espacio con fondo liso, requiriendo que las
bailarinas vistieran top y short, malla o ropa deportiva
ajustada. En el lugar de evaluacion se realizé una charla
introductoria en la que se presenté a la investigadora, los
objetivos del estudio y el procedimiento de evaluacién



postural, tras lo cual cada participante completé un
cuestionario sociodemogréfico (edad, ciudad, afios de
practica, cantidad de botellas utilizadas) y firmé un
consentimiento informado para participar del estudio.

La evaluacion postural estatica se realizo mediante la
aplicacién de anélisis postural asistido por inteligencia
artificial APECS, utilizando un teléfono celular y un tri-
pode. Cada participante se posicion6 con la vista al
frente, los pies paralelos al ancho de los hombros y los
brazos relajados, y se capturaron imagenes en cuatro
planos: anterior, posterior, lateral derecho y lateral iz-
quierdo. La aplicacion determiné de forma automatizada
el grado de asimetria, rotaciéon o desviacion en distintas
estructuras anatoémicas (cabeza, hombros, axilas, caja
toracica, tronco, pelvis, rodillas y pies), y los resultados
se registraron en una ficha kinésica de evaluacién pos-
tural estatica. El protocolo de evaluacién se desarroll6 a
lo largo de cuatro semanas, examinando un promedio de
10 bailarinas por sesion.

Los datos se procesaron mediante hoja de calculo elec-
tronica (Microsoft Excel) y se presentan como frecuen-
cias y porcentajes; la relacién entre la cantidad de bote-
llas utilizadas y el grado de alteracion postural se evalud
mediante el coeficiente de correlacion de Pearson. El
estudio se ajusto a los principios éticos de autonomia —
participacién libre y voluntaria— y de justicia, con trato
igualitario de todas las participantes y resguardo de la
confidencialidad de los datos recolectados.

RESULTADOS

Se analizaron los datos de 72 bailarinas folcléricas. La
edad oscil6 entre 11 y 52 afios, con una media de 18,65
afios; la mayoria de las participantes se ubicé en el rango
de 18 a 24 afos. Las bailarinas procedian principalmente
de San Lorenzo (21 %), Luque (17 %), Nemby (16 %),
Mariano Roque Alonso (14 %) y Asuncion (10 %), con
proporciones menores de otras localidades del Gran
Asuncién. Los afios de practica de la danza oscilaron
entre 1y 19 afios, con una media de 6 afios, y la cantidad
de botellas utilizadas oscil6 entre 1 y 16, siendo 2 y 3
botellas las cantidades mas frecuentes (22 % y 19 %,
respectivamente).

En la vista anterior, el 63 % de las bailarinas no present6
desalineacion corporal global. No obstante, al evaluar
estructuras especificas se identificaron alteraciones par-
ciales: el 55 % presenté algin grado de inclinacién de
cabeza (minima en la mayoria de los casos, con mayores

| 94

grados de alteracién en el 7 % de la muestra), el 53 %
present6 desalineacion de hombros y de axilas (predo-
minantemente de grado leve, entre 1° y 4°), el 50 % no
presento alteracién en la caja toracica ni en el punto mas
profundo del tronco, y el 57 % present6 algiin grado de
inclinacion pélvica, siendo el grado leve (1°) el maés fre-
cuente. En la vista posterior se observé un patrén similar,
con predominio de alteraciones leves y una minoria de
casos con grados mayores de desalineacion.

En las vistas laterales, la prevalencia de alteracion pos-
tural fue considerablemente mayor que en las vistas
anterior y posterior. En ambas vistas laterales (derecha e
izquierda), la totalidad de la muestra present6 algin
grado de desplazamiento anterior de la cabeza (anterio-
rizacién cervical), y practicamente la totalidad present6
alguna inclinacién pélvica, con predominio de grados
superiores a 10° en la vista lateral izquierda. Las estruc-
turas de rodilla, tibia y pie mostraron también alteracio-
nes leves a moderadas en la mayoria de las participan-
tes, con una minoria de valores marcadamente atipicos.

El coeficiente de correlacion de Pearson entre la cantidad
de botellas utilizadas y el grado de alteracién postural fue
de 0,04, sin evidencia de una correlacion relevante entre
ambas variables.

DISCUSION

En este estudio, la mayoria de las bailarinas folcléricas
de Asuncion y Gran Asuncién no present( alteraciones
posturales globales significativas en las vistas anterior y
posterior, pero se identificé una prevalencia marcada-
mente mayor de desalineacion en el plano sagital, parti-
cularmente antepulsiéon de cabeza, cifosis dorsal e
hiperlordosis lumbar, evidenciadas en las vistas laterales.
Este hallazgo es coherente con la evidencia sobre la
postura de cabeza hacia adelante como una alteracién
comun y clinicamente relevante, asociada de forma
consistente con el dolor cervical en revisiones sistemati-
cas con metaanalisis (15,16), aunque otras revisiones han
seflalado que esta asociacion no es uniforme en todos los
contextos poblacionales (17,18) —matiz relevante con-
siderando que este estudio evalu6 alineacion postural, no
dolor cervical directamente.

La ausencia de correlacién significativa entre la cantidad
de botellas utilizadas y el grado de alteracion postural (r
= 0,04) es un hallazgo que merece contextualizarse cui-
dadosamente. Si bien esta practica es biomecanicamente
analoga al transporte de cargas sobre la cabeza, docu-



mentado como factor asociado a una mayor carga de
trastornos musculoesqueléticos en poblaciones que lo
practican cotidianamente (4), y a pesar de la evidencia
biomecanica sobre las estrategias mecanicas que el
cuerpo adopta para sobrellevar cargas sostenidas sobre la
cabeza (5,6), la ausencia de correlacién en esta muestra
sugiere que el peso del elemento no es, por si solo, el
determinante principal de la alteracién postural obser-
vada. Es posible que la técnica de ejecucién, la intensi-
dad y duracién del entrenamiento, el historial de lesiones
previas o factores individuales no explorados en este
estudio jueguen un papel mas relevante, en linea con
hallazgos sobre el riesgo postural en otras disciplinas
dancisticas que han identificado multiples factores con-
tribuyentes mas alla de la carga externa (13,14).

Este patrén de desalineacion predominantemente sagital,
con relativa preservaciéon de la simetria en los planos
anterior y posterior, es consistente con el mecanismo
compensatorio esperado ante una carga axial sostenida
sobre la cabeza: la necesidad de mantener el equilibrio
bajo dicha carga podria inducir ajustes posturales ante-
roposteriores —como la anteriorizacion cervical y la
hiperlordosis lumbar observadas—, mientras que la
simetria lateral se preserva en mayor medida al no existir
una asimetria de carga lateral intrinseca a la técnica. Este
razonamiento es coherente con la evidencia sobre la
efectividad del ejercicio terapéutico dirigido especifica-
mente a corregir la postura de cabeza hacia adelante (19),
lo que sugiere una via concreta de intervencion fisiote-
rapéutica para esta poblacion.

Los hallazgos de este estudio se apoyan en una herra-
mienta de evaluacién postural asistida por inteligencia
artificial, cuya validez y confiabilidad han sido respal-
dadas por estudios de validacion de aplicaciones de vi-
sién artificial y estimacion de pose humana para la eva-
luacion postural (7,8,9) y por evidencia sobre la repeti-
bilidad y reproducibilidad de mediciones posturales
obtenidas por fotogrametria digital (10,11,12), lo que
sugiere que este tipo de herramienta puede constituir un
complemento practico y accesible al juicio clinico del
profesional de la salud, particularmente en contextos con
recursos limitados para la evaluacién postural tradicio-
nal.

Entre las limitaciones de este estudio se encuentran el
tamafio muestral, que podria no haber sido suficiente
para detectar correlaciones de menor magnitud entre el
peso del elemento y las alteraciones posturales, el
muestreo no probabilistico, y el disefio transversal, que
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impide establecer relaciones causales o evaluar la pro-
gresion de estas alteraciones a lo largo del tiempo de
practica. Entre sus fortalezas se destaca el uso de una
herramienta de evaluaciéon postural estandarizada y
validada, aplicada a una muestra considerable de baila-
rinas de una practica cultural especifica del Paraguay,
previamente no estudiada desde esta perspectiva.

En conclusién, las bailarinas folcléricas de Asuncién y
Gran Asuncion presentan una prevalencia relevante de
alteraciones posturales sagitales, sin relacién demostrada
con la cantidad de botellas utilizadas, lo que respalda la
necesidad de incorporar la educaciéon postural y el forta-
lecimiento muscular preventivo en la formacién de estas
bailarinas, independientemente del peso del elemento de
danza utilizado.
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