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RESUMEN

Introducción: La danza de la botella es una expresión emblemática del folclore paraguayo en la que las bailarinas equilibran múltiples botellas sobre la cabeza mientras ejecutan movimientos coordinados, con posible repercusión sobre la alineación postural. El objetivo fue determinar la influencia del peso del elemento de danza en la prevalencia de alteraciones posturales en bailarinas folclóricas de Asunción y Gran Asunción durante 2024. Materiales y métodos: Estudio prospectivo, transversal, descriptivo y correlacional, no experimental. Muestra de 72 bailarinas (muestreo no probabilístico intencionado). Cuestionario sociodemográfico y evaluación postural estática en cuatro planos con la aplicación APECS. Resultados: Edad media 18,65 años (rango 11–52); media de 6 años de práctica. En vistas anterior y posterior predominó la ausencia de desalineación global, con alteraciones parciales leves en cabeza, hombros, axilas y pelvis en poco más de la mitad. En vistas laterales hubo desalineación marcadamente mayor: anteriorización cervical en casi toda la muestra e inclinación pélvica en casi todas. Correlación de Pearson entre cantidad de botellas y grado de alteración postural r = 0,04. Conclusiones: Sin alteraciones posturales graves en la mayoría, pero tendencia a desalineación sagital (antepulsión de cabeza, cifosis dorsal e hiperlordosis lumbar), sin relación demostrada con la cantidad de botellas; otros factores podrían influir.




INTRODUCCIÓN

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

La danza de la botella, expresión representativa del folclore paraguayo, implica el equilibrio de objetos con peso considerable sobre la cabeza durante períodos prolongados. Esta práctica es biomecánicamente análoga 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 biomecánicos sobre el transporte de cargas sostenidas sobre la cabeza han descrito además las estrategias mecánicas y energéticas que el cuerpo humano adopta para sobrellevar dicho peso (5,6).

La evaluación postural mediante fotografía digital y aplicaciones móviles asistidas por inteligencia artificial ha emergido como una alternativa válida y confiable frente a los métodos clínicos y radiográficos tradicionales: estudios de validación de herramientas de visión artificial para la evaluación postural han mostrado resultados prometedores (7), al igual que aplicaciones móviles para la estimación de la pose humana y la cuantificación del rango de movimiento (8) y del análisis biomecánico postural mediante aprendizaje automático (9). La validez y confiabilidad de aplicaciones para smartphone en la cuantificación de posturas articulares específicas (10), así como la repetibilidad y reproducibilidad de variables posturales obtenidas por fotogrametría (11) y de sistemas digitales de captura y análisis para la evaluación clínica de la escoliosis (12), respaldan el uso de este tipo de herramientas como complemento del juicio clínico profesional.

Las alteraciones posturales son frecuentes en poblaciones de bailarines: estudios sobre el riesgo postural y la evaluación del dolor en bailarinas de danza clásica india (Bharatanatyam) han documentado hallazgos relevantes de desalineación corporal (13), y medidas de posturografía en posiciones específicas del ballet han permitido discriminar a bailarinas con diferente historial de lesiones 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 sistemáticas con metaanálisis (15,16), aunque esta relación no es unánime en toda la literatura (17,18), y las estrategias de ejercicio terapéutico han mostrado efectividad para corregir esta alteración postural específica (19).

En Paraguay, la investigación científica sobre la danza de la botella es prácticamente inexistente: se cuenta con un único estudio previo, centrado en la prevalencia de lesiones cervicales en las bailarinas que practican esta danza. El propósito de este estudio fue determinar la influencia del peso del elemento de danza en la prevalencia de alteraciones posturales en bailarinas folclóricas de Asunción y Gran Asunción durante 2024, identificando las estructuras anatómicas más afectadas y explorando la relación entre la cantidad de botellas utilizadas y el grado de desalineación corporal.




MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizó un estudio prospectivo, transversal, descriptivo y correlacional, con diseño no experimental, llevado a cabo en Asunción y Gran Asunción, Paraguay, entre septiembre y diciembre de 2024.

La población de estudio estuvo constituida por bailarinas folclóricas de danza paraguaya residentes en Asunción y Gran Asunción. Se incluyó a bailarinas de danza paraguaya que utilizaran el elemento de la botella y contaran con más de un año de práctica; se excluyó a quienes no desearan participar o no se encontraran bailando activamente al momento de la investigación. El muestreo fue no probabilístico intencionado, y quedó conformado por 72 bailarinas.

Se solicitó autorización a los directivos de los elencos y academias de danza participantes, explicando el objetivo de la investigación y coordinando una fecha de evaluación en un espacio con fondo liso, requiriendo que las bailarinas vistieran top y short, malla o ropa deportiva ajustada. En el lugar de evaluación se realizó una charla introductoria en la que se presentó a la investigadora, los objetivos del estudio y el procedimiento de evaluación postural, tras lo cual cada participante completó un cuestionario sociodemográfico (edad, ciudad, años de práctica, cantidad de botellas utilizadas) y firmó un consentimiento informado para participar del estudio.

La evaluación postural estática se realizó mediante la aplicación de análisis postural asistido por inteligencia artificial APECS, utilizando un teléfono celular y un trípode. Cada participante se posicionó con la vista al frente, los pies paralelos al ancho de los hombros y los brazos relajados, y se capturaron imágenes en cuatro planos: anterior, posterior, lateral derecho y lateral izquierdo. La aplicación determinó de forma automatizada el grado de asimetría, rotación o desviación en distintas estructuras anatómicas (cabeza, hombros, axilas, caja torácica, tronco, pelvis, rodillas y pies), y los resultados se registraron en una ficha kinésica de evaluación postural estática. El protocolo de evaluación se desarrolló a lo largo de cuatro semanas, examinando un promedio de 10 bailarinas por sesión.

Los datos se procesaron mediante hoja de cálculo electrónica (Microsoft Excel) y se presentan como frecuencias y porcentajes; la relación entre la cantidad de botellas utilizadas y el grado de alteración postural se evaluó mediante el coeficiente de correlación de Pearson. El estudio se ajustó a los principios éticos de autonomía —participación 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 folclóricas. La edad osciló entre 11 y 52 años, con una media de 18,65 años; la mayoría de las participantes se ubicó en el rango de 18 a 24 años. Las bailarinas procedían principalmente de San Lorenzo (21 %), Luque (17 %), Ñemby (16 %), Mariano Roque Alonso (14 %) y Asunción (10 %), con proporciones menores de otras localidades del Gran Asunción. Los años de práctica de la danza oscilaron entre 1 y 19 años, con una media de 6 años, y la cantidad de botellas utilizadas osciló entre 1 y 16, siendo 2 y 3 botellas las cantidades más frecuentes (22 % y 19 %, respectivamente).

En la vista anterior, el 63 % de las bailarinas no presentó desalineación corporal global. No obstante, al evaluar estructuras específicas se identificaron alteraciones parciales: el 55 % presentó algún grado de inclinación de cabeza (mínima en la mayoría de los casos, con mayores grados de alteración en el 7 % de la muestra), el 53 % presentó desalineación de hombros y de axilas (predominantemente de grado leve, entre 1° y 4°), el 50 % no presentó alteración en la caja torácica ni en el punto más profundo del tronco, y el 57 % presentó algún grado de inclinación pélvica, siendo el grado leve (1°) el más frecuente. En la vista posterior se observó un patrón similar, con predominio de alteraciones leves y una minoría de casos con grados mayores de desalineación.

En las vistas laterales, la prevalencia de alteración postural fue considerablemente mayor que en las vistas anterior y posterior. En ambas vistas laterales (derecha e izquierda), la totalidad de la muestra presentó algún grado de desplazamiento anterior de la cabeza (anteriorización cervical), y prácticamente la totalidad presentó alguna inclinación pélvica, con predominio de grados superiores a 10° en la vista lateral izquierda. Las estructuras de rodilla, tibia y pie mostraron también alteraciones leves a moderadas en la mayoría de las participantes, con una minoría de valores marcadamente atípicos.

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




DISCUSIÓN

En este estudio, la mayoría de las bailarinas folclóricas de Asunción y Gran Asunción no presentó alteraciones posturales globales significativas en las vistas anterior y posterior, pero se identificó una prevalencia marcadamente mayor de desalineación en el plano sagital, particularmente antepulsión 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 alteración común y clínicamente relevante, asociada de forma consistente con el dolor cervical en revisiones sistemáticas con metaanálisis (15,16), aunque otras revisiones han señalado que esta asociación no es uniforme en todos los contextos poblacionales (17,18) —matiz relevante considerando que este estudio evaluó alineación postural, no dolor cervical directamente.

La ausencia de correlación significativa entre la cantidad de botellas utilizadas y el grado de alteración postural (r = 0,04) es un hallazgo que merece contextualizarse cuidadosamente. Si bien esta práctica es biomecánicamente análoga al transporte de cargas sobre la cabeza, documentado como factor asociado a una mayor carga de trastornos musculoesqueléticos en poblaciones que lo practican cotidianamente (4), y a pesar de la evidencia biomecánica sobre las estrategias mecánicas que el cuerpo adopta para sobrellevar cargas sostenidas sobre la cabeza (5,6), la ausencia de correlación en esta muestra sugiere que el peso del elemento no es, por sí solo, el determinante principal de la alteración postural observada. Es posible que la técnica de ejecución, la intensidad y duración del entrenamiento, el historial de lesiones previas o factores individuales no explorados en este estudio jueguen un papel más relevante, en línea con hallazgos sobre el riesgo postural en otras disciplinas dancísticas que han identificado múltiples factores contribuyentes más allá de la carga externa (13,14).

Este patrón de desalineación predominantemente sagital, con relativa preservación de la simetría 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 podría inducir ajustes posturales anteroposteriores —como la anteriorización cervical y la hiperlordosis lumbar observadas—, mientras que la simetría lateral se preserva en mayor medida al no existir una asimetría de carga lateral intrínseca a la técnica. Este razonamiento es coherente con la evidencia sobre la efectividad del ejercicio terapéutico dirigido específicamente a corregir la postura de cabeza hacia adelante (19), lo que sugiere una vía concreta de intervención fisioterapéutica para esta población.

Los hallazgos de este estudio se apoyan en una herramienta de evaluación postural asistida por inteligencia artificial, cuya validez y confiabilidad han sido respaldadas por estudios de validación de aplicaciones de visión artificial y estimación de pose humana para la evaluación postural (7,8,9) y por evidencia sobre la repetibilidad y reproducibilidad de mediciones posturales obtenidas por fotogrametría digital (10,11,12), lo que sugiere que este tipo de herramienta puede constituir un complemento práctico y accesible al juicio clínico del profesional de la salud, particularmente en contextos con recursos limitados para la evaluación postural tradicional.

Entre las limitaciones de este estudio se encuentran el tamaño muestral, que podría no haber sido suficiente para detectar correlaciones de menor magnitud entre el peso del elemento y las alteraciones posturales, el muestreo no probabilístico, y el diseño transversal, que impide establecer relaciones causales o evaluar la progresión de estas alteraciones a lo largo del tiempo de práctica. Entre sus fortalezas se destaca el uso de una herramienta de evaluación postural estandarizada y validada, aplicada a una muestra considerable de bailarinas de una práctica cultural específica del Paraguay, previamente no estudiada desde esta perspectiva.

En conclusión, las bailarinas folclóricas de Asunción y Gran Asunción presentan una prevalencia relevante de alteraciones posturales sagitales, sin relación demostrada con la cantidad de botellas utilizadas, lo que respalda la necesidad de incorporar la educación postural y el fortalecimiento muscular preventivo en la formación de estas bailarinas, independientemente del peso del elemento de danza utilizado.
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