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RESUMEN

Scott, H.M., Tyton, T.N., & Horswill, C.A. (2016). Conducta ocupacional sedentaria y soluciones
para aumentar la termogénesis no asociada al ejercicio. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de
Ciencias del Ejercicio y la Salud, 14(2), 22-43. Conforme aumenta la prevalencia de la
obesidad en todo el mundo, los investigadores buscan explicaciones para este fenémeno, en
particular aquellas relevantes al gasto energético. Se ha identificado que la termogénesis no
asociada al ejercicio, abreviada como NEAT (por sus siglas en inglés), es un componente
discreto, pero a la vez considerable, del gasto energético diario total. Las exigencias de algunas
ocupaciones limitan la disposicion de tiempo para la actividad fisica planificada y claramente
reducen la NEAT, lo cual contribuye a las conductas sedentarias que provocan la adiposidad
aumentada. Se ha identificado especificamente al tiempo sentado prolongado durante la
jornada laboral como un factor de riesgo para la obesidad y las enfermedades crdénicas,
independientemente de otros factores de riesgo existentes. Se han puesto en practica algunas
estrategias practicas para aumentar la NEAT durante la jornada laboral: existen estaciones de
trabajo que requieren mantener el equilibrio mientras se trabaja sentado en una pelota suiza
(bola de ejercicio) o trabajar de pie, también otras en las que se pedalea sentado o se camina

! También disponible en la versién original en inglés en este mismo nimero.
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en una banda sin fin incorporada al escritorio, para contrarrestar los periodos prolongados de
conducta sedentaria en el trabajo. Aunque hay pocos datos sobre los beneficios crénicos de
estas estaciones, aquellas que promueven mas movimiento —las estaciones de pedaleo o de
caminata—aumentan los MET y el gasto energético total mas que las otras alternativas. La
desventaja de moverse mas es que podria haber una disminucién en la atencién del trabajo de
escritorio y, por lo tanto, una disminucion en el funcionamiento cognitivo; sin embargo, los datos
no son consistentes y puede ser que el beneficio para la salud sea igual o mayor que la
desventaja de experimentar algunas pequefias distracciones durante las tareas de escritorio.

Palabras claves: metabolismo; gasto energético; salud ocupacional.

La crisis mundial de obesidad observable hoy en las sociedades industrial y
tecnolégicamente desarrolladas puede explicarse por el exceso de energia ingerida, en
comparacion con la cantidad de energia que se gasta. La diferencia o balance entre el gasto
energético diario total (GEDT), y la ingesta energética diaria, determina si un ser humano
mantiene o cambia su peso corporal. Si bien es cierto que podria debatirse el papel de la
eficiencia de almacenamiento y de gasto calérico como factores que aportan una contribucion
importante, las leyes de la termodinamica dictan que, si la ingesta de energia es mayor que el
gasto, habra un aumento de peso.

No estd claro cual lado de la ecuacién del equilibrio energético ha cambiado mas
draméticamente en las décadas recientes para llegar al apuro actual de salud. Sin embargo,
muchos argumentarian que el estilo de vida sedentario es definitivamente uno de los
principales factores. La advertencia “estar sentado es el nuevo fumado” expresa la
preocupacion (Mayo Clinic, 2014). Los avances de la tecnologia y los objetivos del mundo de
los negocios de aumentar constantemente la productividad, promueven la inactividad aun mas,
ya que casi todos los mecanismos para hacer negocios se pueden ejecutar por periodos
prolongados de la jornada de trabajo sin que uno se aparte del escritorio.

Los objetivos de esta breve revision son: a) definir y caracterizar los componentes de
nuestro gasto energético diario; b) resumir el impacto del estilo de vida sedentario y el tiempo
sentado prolongado, sobre los factores de riesgo de la obesidad y las enfermedades crénicas;
c¢) identificar y describir el impacto de las estaciones de trabajo no tradicionales que podrian
aumentar la termogénesis no asociada al ejercicio, conocida como NEAT por su abreviatura en
inglés (non-exercise activity thermogenesis) y promover el movimiento a la vez que le permiten
a la persona trabajadora el cumplimiento de las exigencias de su trabajo normal. Para este
ultimo objetivo, se resumiran los efectos agudos y crénicos de las estaciones de trabajo activas,
asi como los efectos de estas sobre la funcion cognitiva relevante a la productividad en las
tareas de escritorio.

Las publicaciones cientificas que respaldan esta revision se obtuvieron de blsquedas en
PubMed y Google Scholar. Las palabras clave y las frases fueron todas en inglés, e incluyeron:
gasto caldrico (calorie expenditure), cognitivo (cognitive), escritorio (desk), gasto energético
(energy-expenditure), metodologia para gasto energético (energy-expenditure methodology),
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tembladera (fidgeting), salud (health), factores de riesgo para la salud (health risk factors),
inactividad (inactivity), termogénesis por actividad que no es ejercicio (non-exercise activity
thermogenesis), tiempo sentado en jornada laboral (occupational sitting), consumo de oxigeno
(oxygen consumption), estacion de trabajo con pedales (pedal workstation), inactividad fisica
(physical inactivity), tasa metabdlica en reposo (resting metabolic rate), factores de riesgo (risk
factors), tasa metabdlica en posicion sentada (seated metabolic rate), sedentario (sedentary),
conducta sedentaria (sedentary behavior), sentarse (sitting), tasa metabdlica en posicién
sentada (sitting metabolic rate), estacion de trabajo con pelota suiza (stability ball work station),
estar de pie (standing), estacion para trabajar de pie (standing workstation), escritorio para
trabajar de pie (standing desk), efecto termogénico de los alimentos (thermogenic effect of
food), gasto energético diario total (total daily energy expenditure), estacion de trabajo
(workstation), estacion de trabajo con banda sin fin (workstation treadmill). Para las secciones
sobre tiempo sentado prolongado y estaciones de trabajo, la busqueda de informacién se hizo
a partir del afio 2000.

Gasto energético diario total

La energia que gastan los seres humanos en un periodo de 24 horas define el GEDT. La
Figura 1 presenta los componentes del GEDT como tres procesos distintos que gastan
calorias: el metabolismo basal, el efecto termogénico de los alimentos (ETA) y la actividad
fisica (Levine, 2005). La tasa metabodlica basal (TMB) es la energia utilizada para la
homeostasis de las células, los tejidos y los 6rganos en reposo. La TMB representa la
proporcion mas grande del GEDT, entre 60 y 75%, y depende principalmente de la masa del
tejido con mayor actividad metabdlica, el tejido magro (Hill, Melby, Johnson, & Peters, 1995).
Por lo tanto, la TMB se ve influenciada por la edad, la estatura, la masa corporal y el sexo;
también se puede calcular tomando en cuenta estos factores. El ETA es el costo obligatorio
propio de la digestion y metabolismo de los alimentos, con la menor contribucién de
aproximadamente 10% del GEDT. Este costo pareciera ser bastante estable, modificable
Unicamente mediante la manipulacién de la composicién de la dieta (Hill et al., 1995), pero aun
esa manipulaciéon tendria relativamente poco impacto sobre el GEDT (Hill et al., 1995). La
actividad fisica representa el 15 o 30% restante. Es el proceso mas variable, y puede ser el
mas dependiente de nuestro comportamiento, comparado con la resistencia al cambio
mostrada por la TMB y el ETA.

Para la discusién del GEDT vy el estilo de vida sedentario, el componente de actividad
fisica se ha dividido en dos: la actividad planificada, es decir, el ejercicio, y el NEAT, que se
puede considerar como aquel movimiento que no alcanza el umbral para mejorar la aptitud
fisica pero que, desde un punto de vista acumulativo, representa una cantidad apreciable de
calorias durante el dia. La actividad espontanea se considera parte del NEAT. Los primeros
trabajos para intentar la separacion entre el ejercicio y el NEAT indicaron que la tembladera,
una forma de NEAT, podria aportar un gasto de hasta 3350 kJ por dia (800 kcal/d) (Ravussin,
Lillioja, Anderson, Christin, & Bogardus, 1986). Mediante la utilizacion de un cuarto para
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calorimetria y detectores de movimiento, Ravussin y sus colegas fueron capaces de seccionar
los componentes del gasto energético diario total en 177 sujetos que permanecieron en la
camara durante 24 h (Ravussin et al., 1986). Ellos le atribuyeron al movimiento espontdneo un
promedio de 8.7% (rango = 3.9 a 16.6%) del GEDT, conforme a las mediciones de consumo de
oxigeno y valoracion del movimiento. El efecto acumulado del NEAT a lo largo de los afios
podria explicar por qué algunos individuos se mantienen relativamente magros y con una masa
corporal normal sin involucrarse formalmente en el ejercicio o0 sin restringir su ingesta calérica
(Johannsen & Ravussin, 2008; Ravussin et al., 1986; Levine, 2002).

Actividad
Fisica

Figura 1. Componentes del gasto energético diario total y sus respectivas proporciones aproximadas.
MR: metabolismo en reposo. ETA: efecto termogénico de los alimentos. NEAT: termogénesis no
asociada al ejercicio.

Los componentes del GEDT estan relacionados entre si, de manera que el cambio en un
componente puede afectar a otro. Hill et al. (1995) describieron los efectos tedricos del ejercicio
planificado sobre la masa corporal: si no ocurre una compensacion (esto es, si las personas
gue empiezan a hacer ejercicio no ingieren mas energia), habrd una reduccién inicial de la
masa grasa. Posteriormente, una vez que el cuerpo alcance el punto de asentamiento descrito
por los mismos autores, el déficit energético continuado debido al ejercicio causara una pérdida
de masa libre de grasa, la cual a su vez reduciria la TMB y el GEDT. En la practica, esta
relacion podria no funcionar como se esperaria y podria verse complicada por otros factores
como la raza (DeLany, et al., 2014). La disminucién en la ingesta energética, esto es, “hacer
dieta”, produciria una disminucion en el ETA y también podria provocar una disminucion en la
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actividad fisica diaria y en el gasto energético diario total (Redman et al., 2009). Por otra parte,
Blaak, Westerterp, Bar-Or, Wouters, & Saris (1992) y Racette, Schoeller, Kushner, & Neil
(1995) mostraron que las personas obesas sometidas a un programa de ejercicio planificado
aumentan la actividad espontanea y posiblemente también el GEDT, pues este ultimo aumento
mas alla de lo que se predijo por afiadir el ejercicio formal.

Los resultados de otros estudios son un poco contradictorios: algunos muestran que no
ocurre una disminucion en la actividad espontanea ni en el gasto energético como resultado de
la participacién en un programa de ejercicio (Willis, et al., 2014), mientras otros registran una
aparente disminucién, ya que no hay reduccién del peso (Thivel, Chaput, Adamo, & Goldfield,
2014). El efecto de un programa de ejercicio planificado sobre el gasto energético espontaneo
podria depender de la poblacion bajo estudio, es decir, magros vs. obesos o mayores Vvs.
jovenes. Ademas, el tipo de programa de ejercicios, a saber, si es entrenamiento aerébico o
contra resistencia, podria tener un efecto distinto sobre el gasto energético por actividad
espontanea (Drenowatz, Grieve, & DeMello, 2015). Actualmente, se desconoce si el inverso es
cierto, a saber, que un aumento en las actividades que aumentan el NEAT podrian ademas
incrementar la participacion del individuo en el ejercicio planificado.

Independientemente de lo anterior, la contribucion del NEAT al GEDT es lo
suficientemente fascinante como para incitar a explorar las opciones que produzcan un
aumento del NEAT. Estas opciones se estan ofreciendo y estudiando en el contexto laboral, ya
gue este contexto ha sido un factor muy importante en el aumento de la inactividad; la dltima
seccion de esta revision presenta un resumen de estas investigaciones. A lo largo de las
Gltimas dos décadas, la falta de actividad fisica diaria, o su disminucion, es una preocupacion
creciente por su relacion con la salud y la mortalidad, dando como resultado la unificacion de la
comunidad médica para recomendar criterios para el ejercicio y la salud (Pate et al., 1995;
Haskell et al., 2007).

El tiempo sentado prolongado y sus riesgos para la salud

El tiempo sentado como conducta sedentaria. Los expertos se mantienen en un
debate constante sobre la definicion mas correcta de conducta sedentaria, de modo que se
distinga de inactividad fisica, a saber, cuando no se alcanza el volumen recomendado de
ejercicio semanal para obtener beneficios de aptitud fisica y salud. Las actividades sedentarias
son aquellas que se dan durante la vigilia y provocan una tasa metabdlica de 1.0 a 1.5 en
equivalentes metabdlicos (METS), segun el Compendio de Actividades Fisicas (Ainsworth et
al., 2000; Pate, O'Neill, & Lobelo, 2008). La Red para la Investigacion sobre la Conducta
Sedentaria (Sedentary Behaviour Research Network, 2012) afiadié el detalle de posicién a la
definicion para ayudar a especificar el término: se trata de una conducta que genera un
metabolismo <1.5 METS en una posicion sentada o reclinada. El debate se ve complicado por
la observacion con respecto a que se pueden obtener beneficios para la salud mediante
conductas que no superan el limite de METS en ninguna de estas dos definiciones, pero al
menos superan la categoria de estar sentado, a saber, estar de pie (Gibbs, Hergenroeder,
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Katzmarzyk, Lee, & Jakicic, 2015). Para efectos de esta revisidon, se considera conducta
sedentaria estar sentado frente a un escritorio por tiempo prolongado con movimientos
minimos.

Durante las horas de vigilia, la persona promedio gasta mas de la mitad del dia
involucrada en conductas sedentarias (Matthews et al., 2008), y estar sentado es una de las
formas mas comunes. Estar sentado ocurre mientras viajamos, durante la mayoria de las
reuniones, mientras se practican actividades de ocio especificas como ver television y jugar
juegos de computadora, y en la estacion de trabajo. Segun indican algunos estudios
epidemioldgicos, el tiempo que se pasa sentado aumenta con la edad (Matthews et al., 2008).
Si bien es cierto que se puede disminuir el tiempo de conductas sedentarias mediante la
participacién en actividades recreativas que exigen movimiento, para muchas personas no es
factible disminuir el tiempo sentadas debido a las obligaciones de su trabajo.

El tiempo sentado durante la jornada laboral (pasar sentado por el trabajo). En
algunas profesiones como la administracion, el transporte y la tecnologia, los empleados deben
pasar la mayor parte de su jornada laboral frente a un escritorio o el volante, con una cantidad
minima de movimiento. Se ha acufado la expresion “pasar sentado por el trabajo”
(occupational sitting) para referirse a esta conducta inactiva. En algunos estudios sobre las
conductas de los trabajadores se pueden ver ejemplos de la magnitud del problema: los
empleados de un centro de llamadas telefénicas pasaron un promedio de 6.6 h de su jornada
laboral frente al escritorio, mientras que otro estudio encontr6 una duracién similar de 6.2 h
sentados en el trabajo (Ryde et al., 2014; Thorp et al., 2012). La preocupacién va mas alla:
para los hombres, un ambiente sedentario en el trabajo promueve la participacion en
actividades recreativas fisicamente inactivas fuera de la jornada laboral (Gimeno et al., 2009).
La combinacion del sedentarismo en el trabajo con el sedentarismo durante el tiempo de ocio
va sumando a la inactividad fisica general dia tras dia. Al mantener un bajo gasto energético
durante la mayor parte del dia se promueven el sobrepeso y la obesidad, ademas de un riesgo
aumentado de enfermedades croénicas a lo largo del tiempo (ver la Tabla 1).

Riesgos para la salud. Aunque es generalmente aceptado que la inactividad fisica tiene
consecuencias negativas para varios riesgos de la salud y para la mortalidad por mdultiples
causas, cada vez se publican mas investigaciones centradas en los riesgos para la salud
relacionados con pasar mucho tiempo sentado durante el trabajo, independientemente de la
inactividad general. La inactividad fisica general tal como la ausencia de ejercicio regular, esta
claramente asociada con el desarrollo de la obesidad, la enfermedad de las arterias coronarias,
la diabetes tipo 2, varios tipos de cancer, y la mortalidad prematura (Lee et al., 2012). Aquellas
personas que trabajan en profesiones en las cuales deben pasar sentados la mayor parte de
las horas laborales podrian estarle haciendo un dafio ain mayor a su cuerpo de lo que se
imaginan: contrario a la suposicion de que el ejercicio regular al inicio o al final del dia es
suficiente para deshacer el dafio de la inactividad fisica diaria, al menos un estudio sugiere que
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Tabla 1
Resumen de publicaciones sobre riesgos para la salud asociados a pasar tiempo sentado
Riesgo Tiempo
parala Estudio Disefio Muestra Variable sentado por Resultados
salud trabajo
Asociacion entre sobrepeso
Mummery Corte n= y obesidad, y el tiempo
>
etal.,, 2005 transversal 1,579 IMC 2 25 >6 horas/d sentado por el trabajo en
hombres
Sobrepeso Lin et al Longitudinal _ Relacion directa significativa
/ Obesidad 2015 de 8 afos 5285 IMC Media= 3 h/d entre el tiempo sentado y
aumento en IMC
Eriksen et Longitudinal = IMC Media: = 25 gg'r?ggglzrr“ 2r|Iirert)I§rc1)1po
al., 2015 de 5 afios 4,732 h/semana oy
aumento en IMC en mujeres
Katzmarzyk Longitudinal = Muerte por Tiempo diario Eg;lsgzzalfgz ennter?erte
etal.,, 2009 de 12 afios 17,013 enf. CV sentado total P y
por enfermedad CV
Enferme- o >23 h/semana .
Warren et Longitudinal n= Muerte por viajando Riesgo de muerte por
dad ~ enfermedad enfermedad CV aumentado
Cardi al., 2010 de 21 afios 7,744 cv sentado o en 649%
ardio- viendo TV ’
vascular
. Casosy Incidencia de  Nivel de Relacion inversa entre
Altieri et _ . g _ . S .
controles, 4 n =507 infarto agudo actividad fisica tiempo sentado e incidencia
al., 2004 ~ h - ; . . .
afios al miocardio  en el trabajo de infarto agudo al miocardio
- _ Incidencia Actividad fisica Inmde_nce of _type 2 d|a_betes
Hu et al., Longitudinal = . o was highest in those with
~ de diabetes liviana en el .
2003 de 12 afios 14,290 . . lowest levels of occupational
tipo 2 trabajo - -
) B physical activity
Disfuncion Incidencia de : . ; i
Metabdlica factores Bajos niveles de  Los niveles bajos de
. actividad fisica actividad fisica en todas las
Chu & Corte _ relacionados . A :
n =686 por el trabajo, areas se asocian con mayor
Moy, 2013 transversal con .
trans-porte y riesgo de enfermedad
enfermedad e
o tareas del hogar metabdlica
metabdlica
Nivel de act. . .
Incidencia fisica en el Los niveles mas altos de
Thune et Longitudinal n= P . actividad fisica en el trabajo
~ de cancer de trabajo (seden- . .
al., 1997 -de 13 afios 25,624 . ) Se asocian con menor riesgo
mama tario a trabajo .
de cancer de mama
manual)
) Casos Riesqo de Tiempo senta- El riesgo mas alto de cancer
Cancer Levi et al., y _ 1esg do por trabajo de mama se asocia con el
controlesde5 n=620 cancerde P ) .
1999 ~ (“mas que nada  nivel mas alto de pasar
afos mama ” ;
sentado”) sentado por el trabajo
. Casosy _ Riesgo de Tiempo senta- La actividad fisica en la
Tavani et n= . do por trabajo ;
controles, 5 cancerrectal " jornada laboral protege del
al., 1999 ~ 5,379 (“mas que nada .
afios o del colon céncer de colon

sentado”)

Fuente: elaboracion propia
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esta estrategia no compensa los efectos nocivos de la conducta sedentaria prolongada, entre la
cual esta pasar sentado por el trabajo (Matthews et al., 2012). Mas aun, en un estudio que
mostré que un 7% de las muertes se debieron a pasar demasiado tiempo sentados, no hubo
una disminucion en el riesgo al realizar 30 minutos de ejercicio moderado por dia (la
recomendacion del ACSM), asimismo, el cociente de riesgo fue >1 si una persona pasaba
sentada entre 8 y 11 horas al dia (Van der Ploeg, Chey, Korda, Banks, & Bauman, 2012).

Entre los riesgos para la salud que presenta pasar sentado por el trabajo estan el
sobrepeso y la obesidad. En la Tabla 1 se presenta un resumen de varios estudios de gran
escala que respaldan esta afirmacion. El trabajo de Lin, Courtney, Lombardi, & Verma, (2015) y
Eriksen, Rosthgj, Burr, & Holtermann (2015) muestra como el desarrollo de la obesidad esta
relacionado con las horas que la gente pasa sentada, de una manera que sugiere un grado de
causa-efecto que va mas alla de una simple correlacion. Los periodos prolongados de gasto
calérico minimo, como pasar sentada, aumentan la probabilidad de un superavit energético y el
comienzo de la obesidad en la persona. Por ejemplo, el estudio realizado por Eriksen y sus
colegas (2015) revel6 que cuando las mujeres pasaron sentadas un promedio de 25 h 0 mas
por semana, se dio un aumento del IMC en un periodo de 5 afios. La combinacion del
sobrepeso o la obesidad con pasar largos ratos del dia sentadas casi sin moverse complica los
riesgos para la salud de las personas.

El sobrepeso y la obesidad aumentan el riesgo de desarrollar enfermedades
cardiovasculares. No esta totalmente claro que exista una relacién directa entre pasar sentado
por el trabajo y la aparicion de enfermedades cardiovasculares, independiente de la adiposidad;
sin embargo, la correlaciéon si se ha identificado (Altieri, Tavani, Gallus, & La vecchia, 2004;
Warren et al, 2010). El riesgo de desarrollar una enfermedad cardiovascular o de sufrir de
alguna afeccién relacionada se incrementa conforme hay un exceso de tiempo sentado (Tabla
1). Un estudio realizado por Altieri y sus colegas (2004) mostré que quienes pasaron mas
tiempo sentados por el trabajo aumentaron su riesgo de tener un infarto agudo al miocardio en
un lapso de 4 afios. Estos investigadores encontraron que 11% de los infartos agudos al
miocardio se pueden explicar por pasar un tiempo prolongado sentados en el trabajo.

La disfuncién metabdlica, que incluye el sindrome metabdlico, es otro resultado del
almacenamiento excesivo de energia, la adiposidad y la inactividad. La resistencia a la insulina,
la glucosa sanguinea elevada, el colesterol alto y la hipertensibn son componentes de la
disfuncién y anteceden a la diabetes tipo 2 y la enfermedad cardiovascular. Se ha asociado el
pasar demasiado tiempo sentado, inclusive el pasar tiempo sentado por trabajo, con la
disfuncién metabdlica. Un estudio longitudinal de 12 afios realizado en Finlandia encontr6é que
la incidencia de diabetes tipo 2 es mucho mas baja en aquellas personas que son fisicamente
mas activas en el trabajo en comparacion con aquellas que son mayormente sedentarias (Hu et
al., 2003). Esta asociacion fue evidente luego de hacer ajustes por la conducta sedentaria
durante el traslado hacia el trabajo y desde este, asi como durante el tiempo de ocio. Si bien no
esta claro si se trata de una relacion de causalidad, los resultados de este estudio sefalan la
necesidad de disminuir el tiempo sedentario durante el trabajo.

Esta obra esta bajo una
Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

(r\';\ PENSAREN Vol.14 N° 2(22-43), ISSN 1659-4436, cierre al 31 de diciembre, 2016
Comportamiento ocupacional sedentario

Recientemente, se ha examinado el efecto de pasar sentado sobre el desarrollo de
distintos tipos de cancer. A pesar de que los datos son relativamente escasos, se ha
establecido una asociacion entre pasar sentado por el trabajo por tiempo prolongado y el
cancer de mama y de colon. Un estudio longitudinal de 13 afios de duracién realizado por
Thune, Brenn, Lund, & Gaard (1997) revel6 que los niveles méas altos de actividad fisica en el
trabajo estan relacionados con un menor riesgo de cancer de mama. Levi, Pasche, Lucchini, &
La Vecchia (1999) encontraron que los volimenes mayores de tiempo sedentario por trabajo
estaban asociados con el riesgo més alto de desarrollar cAncer de mama entre las mujeres de
su muestra. El riesgo de cancer del colon también disminuy6é conforme aumentaron los niveles
de actividad fisica en el trabajo, aunque no fue asi con el cancer rectal (Tavani et al., 1999). En
términos generales, pareciera que los largos periodos de conducta sedentaria son un peligro
para la salud y un catalizador para la obesidad y las enfermedades metabdlicas.

Estaciones de trabajo

Debido a que muchas personas tienen trabajo de escritorio y pasan potencialmente dos
terceras partes del dia sentadas, hay una necesidad apremiante de incorporar la actividad
fisica no asociada al ejercicio o0 algun tipo de actividad fisica planificada a sus vidas (Ryde et
al., 2014). Al considerar algunas alternativas a la estacion de trabajo tipica en la cual se trabaja
sentado, con el propésito de aumentar el gasto energético y el movimiento durante la jornada
laboral, es importante que la actividad no interfiera con la productividad. En aquellas
situaciones en las cuales es necesario pasar mucho tiempo sentado para alcanzar los objetivos
del trabajo, podria ser beneficioso interrumpir los extensos ratos de trabajo sedentario con
breves periodos para caminar o ejecutar distintos movimientos o actividades intermitentes.

Actualmente, existen cuatro estaciones de trabajo distintas para promover el gasto
energético y el movimiento, a saber: 1) un balén suizo como asiento, 2) un escritorio para
trabajar de pie o0 ajustable para alternar entre trabajo de pie y sentado, 3) un dispositivo con
pedales incorporado debajo del escritorio y 4) un escritorio con banda sin fin para caminar.
Invitamos al lector a consultar el trabajo de Tudor-Locke, Schuna, Frensham, & Proenca
(2014), en el cual se presenta un resumen exhaustivo de la terminologia y los aspectos criticos
de las estaciones de trabajo. Mientras tanto, para efectos de esta revision, clasificaremos el
sentarse en un balén suizo y el trabajar de pie como estrategias reactivas o estéticas: los
movimientos que ocurren obedecen principalmente a pequefios desplazamientos del centro de
gravedad o0 ajustes posturales en una misma posicion. En términos generales, las estaciones
de trabajo reactivas son muy practicas y estan ampliamente disponibles. Sin embargo, podria
ser que el movimiento generado no sea suficiente como para elevar el gasto energético o
producir beneficios para la salud. Por otra parte, las estaciones de trabajo con pedales o con
bandas sin fin las clasificaremos como proactivas o dindmicas. Estas alternativas facilitan la
ejecucion de movimientos ritmicos a intensidad variable. Si bien es cierto que las estaciones de
trabajo proactivas provocan mas movimiento y un mayor gasto energético, su costo y sentido
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practico pueden ser factores limitantes. Ademas, debido a que el esfuerzo fisico es intencional,
la atencibn mental necesaria podria disminuir la productividad en el trabajo. El resto de esta
revision se dedicara a lo que muestran las investigaciones acerca de los beneficios agudos y
cronicos de la utilizacién de estos cuatro tipos de estaciones de trabajo, asi como su efecto
sobre el rendimiento cognitivo.

Respuestas agudas al uso de estaciones de trabajo alternativas. Mediante el
aumento del movimiento durante la utilizacion de estaciones de trabajo alternativas, se
esperaria que ocurrieran respuestas fisiolégicas agudas en términos de gasto energético,
frecuencia cardiaca y presion arterial. Las respuestas agudas son faciles de medir y podrian
explicar por qué existen mas investigaciones para estos efectos inmediatos que para los
efectos cronicos. A pesar de ser pasajeras, las respuestas agudas diarias podrian tener un
efecto acumulado que posiblemente contribuya a los cambios crénicos para asi modificar el
riesgo de enfermedad.

Gasto energético. EI aumento en el gasto energético diario debido al uso de estaciones
de trabajo alternativas ayuda a compensar la ingesta caldrica de cada dia, de modo que
pueden ocurrir efectos beneficiosos para cada persona en el largo plazo. La evidencia indica
gue la tasa de gasto energético varia dependiendo de la categoria de estacion de trabajo
utilizada. Esto se puede observar en la Figura 2, en la cual se resumen los valores promedio de
gasto energético publicados para diversas estaciones de trabajo. El patrén sugiere que, en
términos generales, si bien es cierto que las estaciones de trabajo reactivas elevan el
metabolismo, el gasto se mantiene mas bajo que el de las estaciones de trabajo proactivas. En
un caso, el gasto energético durante el uso de una estacion reactiva no se elevé por encima del
obtenido al estar simplemente sentado en una estacion de trabajo convencional (Speck y
Schmitz 2011).

Un examen mas profundo de la utilizaciéon del balén suizo para sentarse muestra que
pueden ocurrir ligeros aumentos en el gasto energético, debidos a la superficie cambiante y a
los movimientos reactivos para mantener el equilibrio. Por ejemplo, Dickin, Surowiec, & Wang
(2015) midieron el gasto energético de los trabajadores en una silla plana, en una silla
acolchada o en un bal6n suizo. Se calcul6 el gasto energético promedio segun el consumo de
oxigeno y la produccion de dioxido de carbono durante tres tareas de diez minutos cada una.
Los resultados mostraron una diferencia en el gasto energético al comparar la silla plana (6.1 +
1.0 kJ/min o 1.46%0.25 kcal/min) con el balén suizo (6.9 + 0.8 kJ/min 0 1.65+0.20 kcal/min). La
utilizacion del balén suizo y la silla acolchada promovié un gasto energético mayor en
comparacion con la silla plana: 10.4% (p = 0.01) mayor en el balén suizo y 9.6% (p = 0.03)
mayor en la silla acolchada, lo cual sugiere que la superficie inestable podria ser una manera
efectiva de forzar la contraccion muscular. Ademas, algunos estudios sobre los escritorios para
trabajar de pie cuestionan su valor, especificamente en lo que respecta al gasto energético,
puesto que los resultados que se han reportado son de pequefios aumentos o de los que no
son estadisticamente significativos, ni en nifios (Benden, Zhao, Jeffrey, Wendel, & Blake,
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2014), ni en adultos (Reiff, Marlatt, & Dengel, 2012; Speck and Schmitz, 2011). No obstante,
tanto Benden et al. (2014) como Reiff et al. (2012) explicaron la utilidad de poner en practica el
uso de escritorios para trabajar de pie en las aulas: a pesar de que los aumentos en el gasto
energético son relativamente pequefos, la actividad leve que hacen los nifios y los estudiantes
de edad universitaria podria ser beneficiosa en el largo plazo por la acumulacién del efecto a lo
largo de toda una vida. Por el contrario, Speck y Schmitz (2011) no reportaron diferencias en el
metabolismo durante el trabajo en computadora con la utilizacion de estaciones de trabajo
alternativas (balon suizo o de pie) en adultos inactivos que en su mayoria tenian sobrepeso
(promedio de IMC = 27) y cuestionaron que dichas estaciones pudieran contribuir al NEAT, con
los beneficios concomitantes para la salud, en todas las personas.
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Estaciones de trabajo

Figura 2. Resumen de los valores reportados en las publicaciones para la tasa promedio de gasto
energético al utilizar estaciones de trabajo tradicionales y alternativas. Adaptado y actualizado de Tudor-
Locke et al. (2014). Referencias: (A) Wright et al.,, 2015 [peso normal]; (B) Wright et al., 2015
[sobrepeso]; (C) Wright et al., 2015 [obesos]; (D) Dickin et al., 2015; (E) Speck et al., 2011; (F) Benden et
al.,, 2014 [Otofio]; (G) Benden et al., 2014 [Primavera]; (H) Reiff et al., 2012; (I) Carr et al., 2014; (J)
Levine et al., 2007.

A diferencia de las estaciones de trabajo reactivas, las estaciones alternativas proactivas,
claramente, elevan las tasas de gasto energético. Carr et al. (2014) encontraron que el gasto
energético se duplico al pasar de estar simplemente sentados a pedalear mientras estaban
sentados: los participantes pedalearon por 30 minutos y quemaron un promedio de 288.7 +
100.4 kJ (69 £ 24 kcal). Los datos de Levine & Miller (2007) para una estacioén de trabajo con
banda sin fin los llevaron a concluir que al hacer caminata a un poco méas de 1.6 km/h mientras
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trabajaban, su gasto energético se elevé en 418 kJ/h (100 kcal/h), en comparacidén con estar
sentados quietos. Las estaciones de trabajo activas les permiten a los trabajadores involucrarse
en la actividad fisica a su propia intensidad o de manera intermitente. Cuanto mas alta la
intensidad y mayor la duracion, tanto mayor sera el gasto energético.

Respuestas cardiovasculares. El Sistema cardiovascular se ve afectado negativamente
por la inactividad prolongada, la cual incluye el pasar sentado. La elevacién aguda de la
frecuencia cardiaca y la presion arterial mediante la actividad fisica es beneficiosa para
fortalecer el corazén, aumentar el flujo de sangre y promover la dilatacién de los vasos
sanguineos. Carr et al. (2014) sometieron a prueba los efectos fisiolégicos de estar sentado,
pero en forma activa, con un instrumento de pedales colocado bajo el escritorio. En ese estudio
se encontrd que la frecuencia cardiaca aumento significativamente durante el tiempo sentados,
mientras se llevaba a cabo un pedaleo proactivo (89+11 Ipm), en comparacién con pasar
sentados sin mucho movimiento (7512 Ipm); la presion arterial sistolica también se elevo
significativamente (122+20 vs. 109+11 mmHg). La gran pregunta es si las estaciones de trabajo
activas ofrecen un estimulo lo suficientemente importante para lograr adaptaciones cronicas, a
saber, una disminucién en la frecuencia cardiaca en reposo y en la presién arterial a largo
plazo; asimismo, nos referiremos a ella en la proxima seccion.

También se ha identificado el pasar sentado ante un escritorio como un factor de riesgo
de la trombosis venosa profunda (Dunstan, Howard, Healy, & Owen, 2012a). Aunque
comunmente se ha considerado como una preocupacion para la salud de los adultos mayores y
aguellas personas que hacen viajes largos en avién, el estudio de caso de un varon de 32 afios
de edad, que pasaba demasiado tiempo en una estacion de cOmputo casi sin moverse, saco a
la luz el tema (Beasley, Raymond, Hill, Nowitz, & Hughes,2003). Algunas investigaciones
experimentales posteriores lograron identificar cambios hematopoyéticos, asi como la
expresion de genes del musculo esquelético que podrian contribuir al desarrollo de una
trombosis, como resultado de la inactividad fisica provocada por pasar demasiado tiempo
sentado o por la simulacién de pasar demasiado tiempo en esta posicién (Howard et al 2013;
Zderic and Hamilton 2012). La interrupcién del tiempo sentado ante la estacion de trabajo, con
periodos de 2 minutos de caminata a unos 3.2 km/h tres veces por hora, logré reducir la
aparicion de factores sanguineos que promueven la coagulacion y el riesgo de trombosis
(Howard et al. 2013). Un estudio de caso individual y los andlisis de tejidos de animales
mostraron que las sesiones posteriores de actividad fisica no revierten la supresion de la lipido-
fosfato-fosfatasa-1, sustancia que tendria un efecto protector al degradar los factores que
promueven la trombosis (Zderic y Hamilton, 2012). Una vez mas, esto sugiere que la actividad
intermitente para interrumpir el tiempo prolongado sentado es importante, en este caso, para
prevenir la hemostasis y los riesgos de trombosis.

Respuestas metabdlicas. La actividad de bajo nivel y las interrupciones del tiempo que
pasamos sentados en las estaciones de trabajo podrian ayudar a aumentar la tolerancia a la
glucosa. Al reclutar las unidades motoras para la contraccidbn muscular, ain a intensidad baja,
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es posible que se pueda mejorar la sensibilidad del tejido a la insulina; esto explicaria los
reportes de mejorias agudas en la tolerancia a la glucosa (Dunstan et al., 2012b; Dempsey et
al., 2016; Healy et al 2007). Aun est& por verse si esto disminuye el riesgo de diabetes tipo 2.

Respuestas cronicas al uso de estaciones de trabajo alternativas. Las
investigaciones prospectivas de largo plazo sobre los efectos de la utilizacion de estaciones de
trabajo alternativas son limitadas. Entre los beneficios crénicos del aumento del NEAT o la
actividad fisica estan la pérdida de peso, mejorias en el sistema cardiovascular, menor presion
arterial, disminucion de los niveles de colesterol y una reduccion del riesgo de enfermedades
asociadas al estilo de vida sedentario. Se parte del supuesto que los trabajadores participarian
en la actividad de su estacion de trabajo durante la mayor parte del dia o durante la jornada
completa.

Pérdida de peso. La ganancia de peso se da con un equilibrio energético positivo, aun si
es de solamente 418 kJ diarios (100 kcal diarias), siempre y cuando el desequilibrio se dé
consistentemente (Hill, 2003). Segun el Centro para el Control y la Prevencion de las
Enfermedades de los EE.UU., una cantidad moderada de actividad fisica equivale
aproximadamente a 627 kJ/d (150 kcal por dia), o 4,180 kJ semanales (1,000 kcal por semana)
(Health and Human Services, 2008). Ademdas, se mencioné previamente que el gasto
energético aumenta cuando se utilizan estaciones de trabajo alternativas, en comparaciéon con
el gasto obtenido en una estacion de trabajo en la que se pasa sentado (Figura 2). Incluso la
elevaciébn minima en el gasto energético, derivada del uso de algunas de las estaciones de
trabajo alternativas estéticas, podria acumularse a lo largo de meses y afios para contribuir a
los beneficios del control del peso (Reiff et al.,, 2012; Dickin et al., 2015). A continuacion,
iniciamos con los resultados tedricos antes de analizar los resultados empiricos.

A partir del dato del gasto de sentarse en equilibrio sobre un balén suizo, el gasto
adicional comparado con simplemente estar sentado quieto seria de unas 2.3 kJ/min (0.55 kcal
por minuto); en una jornada de trabajo de 8 horas, la diferencia acumulada seria de 1088 kJ
(260 kcal) (Faries, Bartholomew, & McCallister, 2011). Este aumento les permitiria a los
trabajadores un gasto adicional de 5,439 kJ (1,300 kcal) semanales. Dickin et al. (2015)
sugirieron que, a pesar de tratarse de una elevacion muy leve en el gasto calérico por usar el
balén suizo como asiento en el trabajo, a lo largo de un afio seria posible quemar entre 1.8 y
2.3 kg de grasa.

A partir de datos obtenidos en estudiantes de edad universitaria, Reiff et al. (2012)
extrapolaron a jovenes de edad colegial, especulando que estos estudiantes gastarian 477 kJ
(114 kcal) adicionales por dia de clases, o 85,609 kJ (20,461 kcal) anuales, usando como
referencia el tiempo promedio que esos estudiantes pasan sentados en sus escritorios. Esto se
podria traducir en una pérdida potencial de peso de unos 2.6 kg por afio gracias a los
escritorios para trabajar de pie. Estos efectos agudos relativamente despreciables de la
utilizacion de estaciones de trabajo reactivas, podrian traducirse en beneficios cronicos para la
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salud en comparacion con pasar sentado, siempre y cuando la conducta se dé en forma
consistente.

Las estaciones de trabajo proactivas han mostrado tasas de gasto energético aln mas
altas, lo cual facilitaria la pérdida de peso o su control, siempre y cuando se utilicen en forma
regular y los trabajadores no compensen ingiriendo mas energia o volviéndose menos activos
fuera del horario de trabajo. El estudio que hicieron Carr et al. (2014) con la estacion de trabajo
con pedales mostré un aumento de 285 kJ (68 kcal) de gasto por hora. Los autores creen que
dicho efecto podria ser adecuado para disminuir el riesgo de diabetes, pues facilitaria la
pérdida de peso y mejoraria la tolerancia a la glucosa y la resistencia a la insulina (Carr et al.,
2014). De la misma forma, Levine et al. (2007) mostraron que es posible aumentar el gasto
energético 498 kJ (119 kcal) por hora o 3,983 kJ (952 kcal) por jornada laboral, si se utiliza una
banda sin fin para caminar frente al escritorio. Para personas con obesidad, caminar en una
banda sin fin en el trabajo durante dos o tres horas diarias podria convertirse en una pérdida de
peso de 20 a 30 kg por afio, si los demas componentes del equilibrio energético se mantuvieran
constantes (Levine et al., 2007).

Ahora bien, mientras por un lado es cierto que los datos empiricos muestran beneficios,
también queda claro que las proyecciones han prometido demasiado. En el Gnico estudio
longitudinal, Koepp et al. (2013) llevaron a cabo una observacion de empleados en trabajos
sedentarios. A cada empleado se le instal6 una banda sin fin con escritorio para que la usara
por un afio, con instrucciones de caminar en la banda mientras hacia todas las actividades
normales del trabajo. Con esta intervencion, el promedio de pérdida de peso fue de 1.4 kg para
todo el grupo, 2.3 kg en promedio para los que eran obesos, luego de 12 meses. La
circunferencia abdominal disminuyé significativamente en todos los participantes (de 95+19 a
91+18 cm); también hubo una disminucion en los participantes obesos (de 101+26 a 96+25
cm). En este estudio no se incluyé un grupo control, pero entre los 23 participantes que se
anotaron y esperaron 6 meses hasta que se inicid la intervencion del escritorio con banda sin
fin, el peso corporal se mantuvo estable. A pesar de que el disefio de este estudio no utilizé los
componentes clasicos de un experimento, los resultados sugieren que las estaciones de trabajo
proactivas parecieran ofrecer mayores oportunidades para que los trabajadores se mantengan
voluntariamente activos durante la jornada laboral y podrian promover la pérdida de peso,
especialmente en las personas obesas.

Enfermedades cardiovasculares y metabdlicas. El estudio publicado por Koepp et al.
(2013) también analizé los efectos cronicos de la estacion de trabajo con banda sin fin, sobre el
sistema cardiovascular, la glucosa en sangre y los niveles de colesterol y triglicéridos antes,
durante y después de la intervencion de un afio. Para el grupo completo (n = 36), la presion
arterial sistolica en reposo disminuy6é levemente, pero la reduccion fue estadisticamente
significativa (132+13 vs. 129+13 mmHg, p<0.05). Ademas, el HDL aument6 desde los valores
iniciales (55+20 vs. 59+23 mg/dl, p<0.05). No se reportaron cambios estadisticamente
significativos en la glicemia ni en los niveles de LDL, TSH ni triglicéridos. En términos
generales, los cambios positivos en la presion arterial y el HDL son resultados prometedores
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para el mejoramiento de la salud de las personas, especificamente las personas obesas, con la
esperanza de disminuir los riesgos de enfermedades cardiovasculares, sindrome metabdlico y
mortalidad.

Funcion cognitiva. Un objetivo critico para cualquier estacion de trabajo alternativa que
promueva la actividad fisica, es que no distraiga a los trabajadores ni interfiera con su
productividad. Tanto el trabajador como el patrono que invertiria en las estaciones de trabajo
activas tienen un interés personal en este punto. Superficialmente, se podria asumir que las
estaciones de trabajo reactivas, de baja intensidad, tienen una menor probabilidad de
interferencia, mientras las estaciones proactivas podrian exigir atencion mental para mantener
el movimiento, lo cual desvia la concentracion del tema del trabajo de escritorio. Las
investigaciones no son claras a este respecto: alguna evidencia de hecho sugiere que las
estaciones de trabajo alternativas, tanto las reactivas como las proactivas, podrian mejorar la
productividad cognitiva, la percepcion de la calidad del trabajo, la funcién cognitiva y el estado
de animo, luego de que los trabajadores se cambian de una estacion de trabajo sentado
convencional (Dutta, Koepp, Stovitz, Levine, & Pereira, 2014; Koepp et al., 2013; Larson et al.,
2015; Mehta, Shortz, & Benden 2015; Roemmich, 2014).

Mehta et al. (2015) estudiaron los beneficios neurolégicos que experimentan los
estudiantes al usar escritorios para trabajar de pie. Un hallazgo preliminar es que hubo entre 7
y 14% de mejoria en el rendimiento cognitivo en varias tareas de memoria (Mehta et al., 2015).
También se reporté que los maestros percibieron que estos escritorios facilitaron el aprendizaje
de los estudiantes sin causar distraccién (Mehta et al., 2015). En otro estudio, los trabajadores
gue cambiaron un 50% del tiempo que pasaban sentados por trabajo de pie también
aumentaron su sensacion de bienestar y energia, disminuyeron la fatiga y no experimentaron
impacto alguno en su productividad (Dutta et al., 2014). Al inicio de esta Ultima intervencion, los
participantes sufrieron de dolor en las extremidades inferiores y en la espalda conforme
pasaban mas tiempo de pie. Sin embargo, para la segunda semana, estas molestias se
resolvieron, de modo que los participantes estuvieron dispuestos a continuar utilizando la
estacion de trabajo ajustable, para trabajar sentados o de pie, aln después de la conclusion del
estudio.

Varios investigadores han expresado su preocupacion por el efecto negativo que
pueden tener las estaciones de trabajo dinAmicas sobre la productividad. Ciertamente, la
preocupacion por la seguridad de cada persona mientras se mueve en una banda sin fin y lleva
a cabo trabajo intelectual relacionado con su ocupacion es razonable, pero no esta
necesariamente justificada. Las estaciones de trabajo con pedales o banda sin fin se pueden
ajustar a intensidades que son cémodas y manejables para los trabajadores. La duracion de
estas actividades podria también ser intermitente a lo largo del dia, a saber, unos 10 minutos
de pedaleo o caminata por cada hora de trabajo. Para respaldar esta estrategia, Elmer y Martin
(2014) llevaron a cabo un experimento en el cual los participantes debian transcribir el Discurso
de Gettysburg mientras estaban sentados quietos frente al escritorio 0 mientras pedaleaban
frente a este. El estudio encontré que mientras los participantes pedaleaban a una potencia de
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38 W, el tiempo para cumplir la tarea de mecanografia (7.7£1.5 vs. 7.6£1.6 min) y el nUmero de
errores (3.3+4.6 vs. 3.8+2.7 errores) no mostraron diferencias estadisticamente significativas
con la ejecucion de la tarea sentados quietos. Koepp et al. (2013) también concluyeron que, en
su estudio de un afio con la estacion de trabajo con banda sin fin, el desempefio laboral no se
vio afectado, segun reportes de los supervisores y encuestas semanales. Por otra parte,
Thompson y sus colegas (2011) mostraron una disminucion en la productividad con las
estaciones de trabajo con banda sin fin: después de recibir entrenamiento por 4 horas en el uso
de las estaciones, se les pidi6é a los participantes que transcribieran grabaciones durante 8
horas, ya sea sentados quietos o caminando en la banda sin fin. La precision no cambio, sin
embargo, la velocidad fue un 16% mas lenta con la banda sin fin en comparacion con trabajar
sentados. Los beneficios potenciales del trabajo caminando en una banda sin fin son inmensos,
por lo cual en ese estudio se recomendd que debian ofrecerse mas de 4 horas de
entrenamiento para no perjudicar la productividad (Thompson, 2011).

Conclusioén

Los efectos perjudiciales de pasar mucho tiempo sentado estan bien establecidos; el
trabajo de escritorio es claramente un componente importante del estilo de vida sedentario que
contribuye a la obesidad y a otros riesgos de enfermedades cronicas. Es nuestra cauta
conclusion, conforme a las investigaciones actuales, que las estaciones de trabajo alternativas
podrian contrarrestar los efectos negativos de pasar largos periodos sentado frente a una
estacion de trabajo tradicional de escritorio. Para elevar la tasa metabdlica, pareciera que las
estaciones de trabajo activas y dinamicas, como caminar en una banda sin fin o pedalear,
tienen un mayor impacto que las estaciones estaticas o reactivas como trabajar de pie o
sentado en un balén suizo; sin embargo, los datos actualmente provienen de un nuamero
limitado de estudios. Por lo tanto, es necesario explorar algunas opciones adicionales. Las
mejoras fisiolégicas, tanto agudas como crénicas, relacionadas con las actividades de
estaciones de trabajo alternativas, prometen beneficios para la salud, en particular si no
disminuyen el desempefio cognitivo necesario para el trabajo. Actualmente, no esta claro si los
beneficios se derivan de las contracciones musculares o del gasto energético;
independientemente de ello, no se deberian malinterpretar los beneficios de las estaciones de
trabajo alternativas, de tal manera que se concluya que la actividad de muy baja intensidad
puede sustituir al ejercicio planificado. Mas bien, aquellas deberian ser una intervencion adjunta
en la gran variedad de estrategias para llevar un modo de vida que permita el control del peso
corporal y la salud optima.
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