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Resumen

El dolor lumbar inespecifico es uno de los trastornos musculoesqueléticos mas frecuentes
en el ambito laboral y representa un problema relevante en la mineria a cielo abierto debido a la
elevada exigencia fisica, la exposicion a factores biomecanicos y las condiciones
organizacionales propias de esta actividad, lo que genera limitacion funcional y afecta el
desempefio de los trabajadores (Safiri et al., 2020; GBD 2019 Ageing Collaborators, 2022).
Objetivo: 1dentificar los factores de riesgo, la prevalencia y las estrategias de intervencion del
dolor lumbar inespecifico en trabajadores de mineria a cielo abierto a partir de la literatura
cientifica publicada entre 2020 y 2025. Metodologia: Se realizd una revision sistematica de la

literatura con sintesis narrativa, siguiendo las directrices PRISMA 2020. La busqueda se efectud



en PubMed, Scopus y ScienceDirect mediante descriptores MeSH/DeCS relacionados con dolor
lumbar, mineria y factores de riesgo ocupacionales. Los estudios se seleccionaron con base en
los criterios PICOS y su calidad metodologica se evalué mediante las listas STROBE y
PRISMA, segtin el disefio de cada investigacion. Debido a la heterogeneidad de los estudios
incluidos, no fue posible realizar un metaanalisis. Resultados: La revision identificé una elevada
prevalencia de dolor lumbar en trabajadores mineros, con reportes superiores al 50 % para la
region lumbar y una alta frecuencia de trastornos musculoesqueléticos. Los principales factores
de riesgo identificados fueron la vibracién de cuerpo entero, las posturas prolongadas o forzadas,
las jornadas laborales extensas y los factores psicosociales, especialmente el estrés laboral. Las
estrategias de intervencion se orientan principalmente a medidas ergondémicas, aunque la
evidencia sobre su efectividad contintia siendo limitada. Conclusion: El dolor lumbar
inespecifico en la mineria a cielo abierto constituye un problema multifactorial que requiere
estrategias preventivas integrales desde la Seguridad y Salud en el Trabajo, incorporando
intervenciones sobre factores fisicos y psicosociales y fortalecer la evidencia cientifica sobre

intervenciones efectivas en este contexto.

Palabras Clave: Dolor de la Region Lumbar, Mineria; Factores de riesgo;

Enfermedades Musculoesqueléticas;, Ergonomia. (Fuente: DeCS)



Introduccion

El dolor lumbar inespecifico representa uno de los problemas de salud ocupacional mas
frecuentes a nivel mundial y una de las principales causas de discapacidad y limitaciéon funcional
entre la poblacion trabajadora (Safiri et al., 2020). En el &mbito laboral, constituye una de las
manifestaciones mas comunes de los trastornos musculoesqueléticos, especialmente en sectores
como la mineria. En Colombia, aunque el dolor lumbar inespecifico no se encuentra denominado
expresamente en la Tabla de Enfermedades Laborales del Decreto 1477 de 2014, los trastornos
lumbares asociados a factores de riesgo biomecanicos pueden ser reconocidos como
enfermedades laborales cuando se demuestra la relacion de causalidad con la actividad
desempenada, conforme a lo dispuesto en dicha norma. En el contexto de la mineria a cielo
abierto, las condiciones de trabajo implican una exposicion constante a riesgos biomecéanicos,
tales como la operacion prolongada de maquinaria pesada, la adopcion de posturas estaticas o
forzadas, la exposicion a vibraciones de cuerpo entero y sectores con alta demanda fisica (GBD
2019 Ageing Collaborators, 2022). Diversos estudios han evidenciado que estos factores
incrementan significativamente la probabilidad de desarrollar dolor lumbar en trabajadores
mineros. En particular, investigaciones como la de Ali Murtoja (Shaikh et al., 2022) han
demostrado que la vibracién de cuerpo entero, las posturas incomodas y los movimientos
repetitivos presentan asociaciones de moderadas a fuertes con la aparicion de trastornos

musculoesqueléticos en trabajadores mineros.

Ademas, la evidencia reciente ha comenzado a resaltar la importancia de factores no
fisicos en la génesis de estos trastornos musculoesqueléticos. Zhang et al. (2024) sefialan que
variables psicosociales como el estrés laboral, el bajo apoyo organizacional y las deficiencias en

la cultura de seguridad también desempenan un papel determinante en el desarrollo de los



trastornos musculoesqueléticos, evidenciando que estos no responden Gnicamente a cargas

biomecanicas, sino a una interaccion compleja de factores ergondmicos y organizacionales.

Los antecedentes reportados en la literatura entre 2020 y 2025 evidencian una elevada
frecuencia de dolor lumbar y otros trastornos musculoesqueléticos entre los trabajadores de
mineria, particularmente en operadores de equipos de gran tonelaje, conductores de vehiculos
mineros y personal de apoyo operativo. Estudios recientes reportan prevalencias de dolor lumbar
de hasta el 51,5 % en trabajadores mineros (Kunda et al., 2025), mientras que la prevalencia de
trastornos musculoesqueléticos alcanza el 62,22 %, siendo la region lumbar la zona anatémica
mas afectada (Zhu et al., 2025). Asimismo, se ha identificado que factores como la exposicion a
vibraciones de cuerpo entero, la elevada carga fisica, las jornadas prolongadas y las condiciones
del entorno laboral se asocian significativamente con la aparicion de sintomas
musculoesqueléticos, especialmente en la region lumbar (GBD 2022; Safiri et al., 2020). No
obstante, estos hallazgos presentan variabilidad debido a las diferencias en los contextos

geograficos, los niveles de tecnificacion de las operaciones mineras y los métodos de evaluacion

utilizados (Kunda et al., 2025; Syurin et al., 2024).

A pesar de los avances en la identificacion de los peligros biomecanicos, persisten
limitaciones importantes en la literatura. Por un lado, muchos estudios se han centrado de manera
aislada en factores ergondmicos, sin considerar de forma integrada los factores psicosociales. Por
otro lado, existe dispersion en los resultados relacionados con la efectividad de las
intervenciones, como los redisefios ergondmicos, los sistemas de suspension en maquinaria y los
programas de pausas activas, lo que dificulta establecer conclusiones claras para su
implementacion en los sistemas de gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo (Shaikh et al.,

2022; Liu et al., 2025).



En este sentido, se identifica un vacio de conocimiento relacionado con la limitada
integracion de evidencia reciente que permita analizar de forma integrada la prevalencia, los
factores de riesgo, tanto ergondmicos como psicosociales, y las estrategias de intervencion en el
dolor lumbar inespecifico en trabajadores de mineria a cielo abierto. Asimismo, las revisiones
existentes han abordado principalmente el sector minero en general o contextos subterrdneos, sin

centrarse especificamente en operaciones a cielo abierto ni en literatura actualizada.

Por ello, la presente revision sistematica se propone integrar la evidencia cientifica mas
reciente sobre el dolor lumbar inespecifico en trabajadores de mineria a cielo abierto, con un
enfoque que articula factores fisicos, organizacionales y psicosociales. Se delimité el periodo de
busqueda entre 2020 y 2025 con el proposito de sintetizar la produccion cientifica mas actual,
identificar las tendencias recientes en la prevalencia, los factores de riesgo y las estrategias de
intervencion, y ofrecer una visiéon acorde con las condiciones contemporaneas del trabajo minero
y los avances en la investigacion en Seguridad y Salud en el Trabajo. Este enfoque busca aportar
elementos clave para la toma de decisiones, facilitando el disefio de estrategias preventivas mas
efectivas y contextualizadas. A partir de esta problematica surge la siguiente pregunta de
investigacion: ;Cuales son los factores de riesgo, cudl es la prevalencia y qué estrategias de
intervencion para el dolor lumbar inespecifico han sido reportados en la literatura cientifica entre

2020 y 2025 en trabajadores de mineria a cielo abierto?

El objetivo del presente estudio fue identificar los factores de riesgo, la prevalencia y las
intervenciones reportadas para el dolor lumbar inespecifico en trabajadores de mineria a cielo

abierto mediante una revision sistematica de la literatura publicada entre 2020 y 2025.



Método

El presente estudio corresponde a una revision sistematica con sintesis narrativa,
desarrollada conforme a las directrices PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses). Este enfoque permiti6 identificar, analizar y sintetizar la evidencia
cientifica disponible sobre los factores de riesgo, la prevalencia y las estrategias de intervencion

del dolor lumbar inespecifico en trabajadores de mineria a cielo abierto.

El protocolo metodologico fue definido a priori. Si bien el estudio no contd con un
registro prospectivo inicial en PROSPERO, este fue registrado posteriormente
(CRD420261360212) con el proposito de garantizar la transparencia, la trazabilidad y la

integridad del proceso de revision sistematica, en concordancia con las recomendaciones

metodoldgicas internacionales.

La busqueda bibliografica se realizé en las bases de datos PubMed, Scopus y
ScienceDirect, seleccionadas por su relevancia en el ambito de la salud laboral. Se emplearon
descriptores controlados (MeSH y DeCS), asi como términos libres relacionados con el dolor
lumbar, la mineria y los trastornos musculoesqueléticos. Las estrategias de busqueda se
adaptaron a las caracteristicas de cada base de datos, utilizando operadores booleanos (AND,
OR) cuando fue necesario. El detalle de las ecuaciones de busqueda utilizadas se presenta en la
Tabla 1. En todas las bases de datos se aplico el filtro de publicaciones correspondientes al

periodo 2020-2025, sin restriccion de idioma.

La gestion de las referencias bibliograficas y el proceso de seleccion de los estudios se
realizé mediante Mendeley Desktop y Microsoft Excel. Mendeley Desktop se utilizé para

importar, organizar y depurar las referencias recuperadas de las diferentes bases de datos,



facilitando la identificacion y eliminacion de registros duplicados. Posteriormente, Microsoft
Excel se empleo para el registro, la sistematizacion y la trazabilidad del proceso de seleccion, asi
como para la extraccion y organizacion de la informacion correspondiente a las variables de

interés de los estudios incluidos.

Una vez obtenidos los registros iniciales, se realizd una primera fase de seleccion basada
en la revision de titulos y resimenes. En esta etapa se excluyeron aquellos documentos que no
abordaban poblacion trabajadora del sector minero, que trataban el dolor lumbar desde un
enfoque no ocupacional, que se enfocaban inicamente en patologias especificas como hernias
discales o estenosis, 0 que no presentaban informacion relacionada con factores de riesgo,
prevalencia o intervenciones. También se eliminaron cartas al editor, comentarios, resimenes de
congresos y documentos que no correspondian a estudios originales. Los articulos
potencialmente relevantes fueron seleccionados para lectura a texto completo en una segunda

fase.

La calidad metodologica y el riesgo de sesgo se evaluaron segun el disefio de estudio:
STROBE para estudios observacionales y PRISMA para revisiones sistematicas.
Adicionalmente, se utilizo la herramienta Cochrane RoB 2 para la evaluacion de los estudios
experimentales identificados durante el proceso de seleccion, debido a que esta herramienta esta
disefiada para valorar el riesgo de sesgo en ensayos clinicos aleatorizados. Por otra parte, se
excluyeron trabajos enfocados en poblaciones heterogéneas que no permitian identificar
especificamente a trabajadores de mineria a cielo abierto, estudios sin datos cuantitativos de
prevalencia o sin una descripcion clara de los factores de riesgo, e investigaciones que

propusieran intervenciones sin evaluacion de resultados. Los registros duplicados provenientes



de distintas bases de datos fueron eliminados durante esta etapa. Finalmente, se incluyeron 20

estudios tras la revision integral, los cuales cumplieron con los criterios establecidos.

El proceso completo de identificacion, seleccion e inclusion de estudios se resume en el
diagrama de flujo (Figura 1). Se incluyeron tanto estudios primarios (observacionales y ensayos
clinicos) como revisiones sistematicas, con el fin de obtener una vision integral del fendmeno
estudiado. Los criterios de elegibilidad se definieron mediante el enfoque PICOS: poblacion
(trabajadores adultos en mineria a cielo abierto), exposicion (factores de riesgo ocupacionales o
intervenciones), comparacion (no obligatoria), resultados (prevalencia, factores de riesgo e
intervenciones) y tipo de estudio (estudios observacionales, ensayos clinicos y revisiones

sistematicas).

Tabla 1:

Estrategias de busqueda utilizadas en las bases de datos electronicas.

Base de datos Estrategia de basqueda

ScienceDirect ("non-specific low back pain") OR ("low back pain" AND "mining
workers") OR ("work-related musculoskeletal disorders" OR WMSDs)

PubMed ("low back pain" AND "mining worker") OR ("non-specific low back
pain") OR ("prevalence" AND "low back pain" AND miner)

Scopus ("low back pain" AND miner) OR ("non-specific low back pain") OR
("prevalence" AND "low back pain" AND miner) OR ("work-related
musculoskeletal disorders" AND miner)




Figura 1:

Diagrama de flujo PRISMA 2020.
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Identificacion de estudios mediante bases de datos y registros

Identificacion

Registros identificados en bases de datos:

Scopus (n = 86)
PubMed (n=16)
ScienceDirect (n = 38)

Total registros identificados: n = 140

Registros después de eliminar duplicados: n=120

Cribado

Registros evaluados por titulo y resumen:

n=120

Registros excluidos: n = 82

- No relacionados con mineria.
- No abordaban dolor lumbar inespecifico.
- Tipo de documento no elegible.

Articulos evaluados a texto completo: n = 38

Articulos excluidos (n = 18):

- No cumplian los criterios de elegibilidad.

- Poblacion no especifica de trabajadores
mineros.

- No reportaban informacion relevante.

Inclusion

Estudios incluidos en la revisiéon: n = 20

- Estudios que reportaron prevalencia del
dolor lumbar (n =5)

- Estudios que evaluaron factores de riesgo
biomecanicos, psicosociales o
individuales (n =11)

- Estudios que describieron estrategias de
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intervencion (n =4)

Resultados

Evaluacion de la calidad metodolégica de los estudios incluidos

La calidad metodologica de los estudios incluidos fue evaluada de acuerdo con el disefio
metodologico de cada investigacion, empleando las herramientas STROBE para estudios
observacionales y PRISMA para revisiones sistematicas, conforme a los criterios establecidos en
la metodologia del presente estudio. En términos generales, los estudios presentaron una calidad

metodologica adecuada, lo que permitio su inclusion en la sintesis de la evidencia.

Se observéd un predominio de revisiones sistematicas y estudios observacionales, asi
como diferencias en los tamafios de muestra, los instrumentos de medicion y los contextos de
investigacion. Esta heterogeneidad metodologica justifico la realizacion de una sintesis narrativa
en lugar de un metaanalisis. Asimismo, se identificaron limitaciones relacionadas con la falta de
estandarizacion de los métodos de evaluacion ergondmica y el reducido ntimero de
investigaciones desarrolladas especificamente en trabajadores de mineria a cielo abierto (Chambi
et al., 2025). Los resultados de la evaluacion metodoldgica y del riesgo de sesgo de los estudios

incluidos se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2:
Evaluacion de riesgo de sesgo

Autor (Afio) Diseiio de estudio Herramienta Riesgo de sesg

Boling Zhang et al.
(2024) Metaanalisis PRISMA Bajo

Bovenzi (2009) Estudio de cohorte STROBE Moderado
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Chambi Quiroz et al.

(2025) Revision sistematica PRISMA Bajo
Cormp, N. etal(2021) Revision sistematica PRISMA Bajo

Da Costa & Vieira (2010) [Revision sistematica PRISMA Bajo

Tjaz, M. et al (2020) Estudio transversal STROBE Moderado
Duarte et al. (2020) Revision sistematica PRISMA Bajo
Jenkins, H. J. et al (2025) Revision sistematica PRISMA Bajo
Kunda Chibuye (2025) [Estudio transversal STROBE Moderado
Liu et al. (2025) Estudio transversal STROBE Moderado
Mishra, S. et al (2024) Revision sistematica PRISMA Bajo
Murtoja Shaikh et al.

(2022) Revision sistematica PRISMA Bajo
Saman Salehiet al (2024) Revision sistematica PRISMA Bajo

Sen, A et al (2020) Revision sistematica PRISMA Bajo
Syurin (2024) Estudio observacional STROBE Moderado
Van Middelkoop et al.

(2011) Revision sistematica PRISMA Bajo

van Tulder et al. (2006) [Revision sistematica PRISMA Bajo

Yong, X. etal (2020) Estudio transversal STROBE Moderado
Zhu YX et al (2025) Estudio transversal STROBE Moderado

Caracterizacion de los estudios incluidos

Se incluyeron 20 estudios que abordaron los factores de riesgo, la prevalencia o las
estrategias de intervencion relacionadas con el dolor lumbar inespecifico y los trastornos
musculoesqueléticos en trabajadores del sector minero. La mayoria correspondid a revisiones

sistematicas y estudios observacionales, mientras que en menor proporcion se identificaron
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metaanalisis y estudios longitudinales. La caracterizacion general de los estudios incluidos se

presenta en la Tabla 3.

Con el proposito de facilitar la interpretacion de la evidencia, los resultados se
organizaron en cinco categorias principales: factores de riesgo biomecanicos, factores de riesgo
psicosociales, factores extralaborales, prevalencia del dolor lumbar y estrategias de intervencion.
Los principales hallazgos de cada categoria se describen de forma narrativa en los apartados

siguientes.

Factores de riesgo biomecanicos

Los factores biomecanicos fueron los mas frecuentemente asociados con la aparicion del
dolor lumbar y otros trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de mineria. La evidencia
identificd de manera consistente que la exposicion a vibracion de cuerpo entero, las posturas
prolongadas o forzadas, los movimientos repetitivos y las condiciones ergondmicas deficientes

constituyen los principales factores ocupacionales relacionados con esta condicion (Shaikh et al.,

2022; Duarte et al., 2020).

De manera consistente, Zhu et al. (2025) identificaron que las posturas forzadas, la carga
fisica y las condiciones ergondmicas del trabajo se asocian con una mayor frecuencia de
trastornos musculoesqueléticos, mientras que Sen et al. (2020) sefialaron que la combinacion de
exposicion a vibracidon, movimientos repetitivos y elevadas exigencias fisicas representa uno de
los principales determinantes de estos trastornos en el sector minero. En la misma linea, Yong et
al. (2020) evidenciaron que la carga fisica, las posturas forzadas y la antigiiedad laboral se

relacionan con una mayor presencia de trastornos musculoesqueléticos entre los trabajadores.



14

En particular, la vibracion de cuerpo entero fue identificada como uno de los factores de
mayor relevancia, especialmente en operadores de maquinaria pesada. Duarte et al. (2020)
sefialaron que variables como la velocidad de operacion de los equipos, las condiciones del
terreno y el tipo de maquinaria influyen directamente en los niveles de vibracion a los que se
encuentran expuestos los trabajadores. De manera complementaria, Shaikh et al. (2022)
reportaron que la combinacion de vibracion, posturas forzadas y movimientos repetitivos genera
un efecto acumulativo que incrementa la probabilidad de desarrollar trastornos

musculoesqueléticos, particularmente en la regién lumbar.

Finalmente, [jaz et al. (2020) aportaron evidencia empirica al identificar que actividades
propias de la mineria, como el corte de carbon, se asocian con una mayor probabilidad de
presentar dolor lumbar y dorsal, lo que refuerza la importancia de controlar la carga fisica y las
exigencias biomecanicas como parte de las estrategias de prevencion en Seguridad y Salud en el

Trabajo.

Factores de riesgo psicosociales

La revision evidencié que los factores psicosociales también desempenan un papel
importante en la aparicion del dolor lumbar y otros trastornos musculoesqueléticos en
trabajadores del sector minero. Entre los factores mas frecuentemente reportados se encuentran
el estrés laboral, la elevada carga de trabajo, las condiciones organizacionales desfavorables y las
deficiencias en la cultura de seguridad, los cuales contribuyen al desarrollo y mantenimiento de

estos trastornos (Liu et al., 2025; Zhang et al., 2024).

En este sentido, Liu et al. (2025) identificaron una asociacién consistente entre el estrés

laboral y la presencia de trastornos musculoesqueléticos en diferentes subgrupos de trabajadores,
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lo que evidencia que los riesgos psicosociales constituyen un determinante relevante de la salud
laboral. De manera complementaria, Zhang et al. (2024) sefialaron que estos factores interactiian
con las exigencias biomecanicas propias de la actividad minera, configurando un escenario de
riesgo multifactorial en el que las condiciones organizacionales pueden potenciar los efectos de

la exposicion fisica sobre la salud musculoesquelética.

Factores extralaborales

La revision también permiti6 identificar factores individuales o extralaborales asociados
con la aparicion del dolor lumbar y otros trastornos musculoesqueléticos en trabajadores de
mineria. Entre los factores mas frecuentemente reportados se encuentran la edad, el indice de
masa corporal, el nivel educativo, el tabaquismo y algunos habitos de vida, los cuales pueden

influir en la susceptibilidad de los trabajadores frente a las exigencias fisicas propias de la

actividad minera (Shaikh et al., 2022; Kunda et al., 2025).

De manera complementaria, Shaikh et al. (2022) reportaron que la edad, el indice de
masa corporal y el tabaquismo constituyen factores individuales que incrementan la probabilidad
de desarrollar estas afecciones. En conjunto, estos hallazgos evidencian que el dolor lumbar
inespecifico presenta un origen multifactorial, en el que los factores individuales pueden
potenciar o atenuar el efecto de los riesgos biomecanicos y psicosociales presentes en el entorno

laboral.

Prevalencia del dolor lumbar en trabajadores de mineria

La evidencia analizada confirma que el dolor lumbar inespecifico y los trastornos

musculoesqueléticos representan un problema de alta frecuencia en los trabajadores del sector
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minero. Debido a la heterogeneidad de los disefios metodologicos, las poblaciones estudiadas y
las variables evaluadas, no fue posible realizar un metaanalisis, por lo que los resultados se

presentan mediante una sintesis narrativa.

Los estudios incluidos reportan una elevada prevalencia de dolor lumbar y otros
trastornos musculoesqueléticos en la poblacion minera. Kunda et al. (2025) encontraron que el
77 % de los trabajadores evaluados presentd dolor o malestar en al menos una region del cuerpo,
siendo la region lumbar la mas afectada, con una prevalencia del 51,5 %. De manera similar, Zhu
et al. (2025) reportaron una prevalencia del 62,22 % de trastornos musculoesqueléticos
relacionados con el trabajo, identificando nuevamente la region lumbar como la zona anatomica

mas comprometida.

De forma complementaria, estudios longitudinales evidenciaron una elevada carga de
enfermedad ocupacional asociada a trastornos musculoesqueléticos, particularmente en
trabajadores con mayor tiempo de exposicion y alta intensidad laboral (Syurin et al., 2024). Estos
hallazgos son consistentes con la evidencia epidemioldgica internacional, la cual sefiala que la
exposicion prolongada a factores de riesgo biomecéanicos y organizacionales favorece la

aparicion y persistencia del dolor lumbar en la poblacion trabajadora (Safiri et al., 2020).

En conjunto, la evidencia revisada muestra que el dolor lumbar constituye uno de los
trastornos musculoesqueléticos mas frecuentes en los trabajadores de mineria y que su ocurrencia
se encuentra estrechamente relacionada con la exposicion acumulativa a multiples factores de
riesgo presentes en el entorno laboral, lo que resalta la necesidad de fortalecer las estrategias de

prevencion desde la Seguridad y Salud en el Trabajo.

Estrategias de intervencion
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La evidencia revisada muestra que las estrategias de intervencion reportadas en la
literatura se orientan principalmente hacia la reduccion de la exposicion a factores de riesgo
biomecanicos mediante la implementacion de medidas ergondmicas. Entre las intervenciones
mas frecuentemente descritas se encuentran el control de la vibracion de cuerpo entero, la
optimizacion del disefio de los puestos de trabajo, la mejora de las condiciones de operacion de
la maquinaria pesada y la implementacion de programas de ejercicio y pausas activas, con el

proposito de disminuir la carga fisica y prevenir la aparicion de trastornos musculoesqueléticos

(Duarte et al., 2020; Sen et al., 2020; Salehi et al., 2024).

En este sentido, Sen et al. (2020) destacan que las intervenciones ergondmicas deben
adaptarse a las condiciones especificas del entorno minero, incluyendo el redisefio de los puestos
de trabajo, la optimizacion de herramientas y la participacion activa de los trabajadores en la
identificacion y control de los riesgos ocupacionales. Por su parte, Corp et al. (2021) sefialan que
el manejo del dolor lumbar debe sustentarse en un enfoque multidimensional que combine
educacion, ejercicio terapéutico, intervenciones psicoldgicas y abordajes multidisciplinarios,

superando los enfoques centrados exclusivamente en los factores fisicos.

Asimismo, las revisiones sobre intervenciones terapéuticas y de rehabilitacion evidencian
que los programas de ejercicio especifico y las intervenciones fisicas pueden contribuir a reducir
el dolor y mejorar la funcionalidad en personas con dolor lumbar inespecifico; sin embargo, gran
parte de esta evidencia proviene de poblaciones generales y no de trabajadores del sector minero
(Salehi et al., 2024; Jenkins et al., 2025; Van Middelkoop et al., 2011). En particular, Jenkins et
al. (2025) concluyen que las intervenciones no quirurgicas generan beneficios moderados sobre
el dolor y la discapacidad en el largo plazo, aunque no identifican una estrategia unica con

superioridad consistente, lo que respalda la implementacion de abordajes multimodales.
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No obstante, también se identificaron limitaciones importantes en la evidencia disponible.
Shaikh et al. (2022) senalaron que, pese a la existencia de multiples propuestas de intervencion,
aun no se dispone de evidencia suficientemente robusta sobre su efectividad en contextos
especificos de mineria. De igual forma, se observd una limitada incorporacion de estrategias
dirigidas al control de factores psicosociales y organizacionales, lo que evidencia la necesidad de
desarrollar intervenciones integrales que aborden de manera simultanea los riesgos fisicos y

psicosociales presentes en el entorno laboral.
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Discusion

La presente revision sistemdtica confirma que el dolor lumbar inespecifico constituye un
problema altamente prevalente en trabajadores de mineria a cielo abierto, particularmente en
contextos caracterizados por elevadas demandas fisicas y organizacionales. Estos hallazgos son
consistentes con la evidencia epidemiologica disponible, la cual reconoce al dolor lumbar como
una de las principales causas de discapacidad y a los trastornos musculoesqueléticos como una

de las principales causas de morbilidad relacionada con el trabajo (Woolf & Pfleger, 2003; Safiri

et al., 2020; GBD 2019 Collaborators, 2022).

Asimismo, son coherentes con la evidencia poblacional reportada por Robinson et al.
(2023), quienes identificaron una mayor carga de trastornos musculoesqueléticos entre
trabajadores del sector minero y otras ocupaciones con alta demanda fisica. En conjunto, estos
resultados refuerzan la relevancia del dolor lumbar como una prioridad para la Seguridad y Salud
en el Trabajo, especialmente en actividades con exposicion prolongada a factores de riesgo

biomecéanicos.

En concordancia con estos resultados, Syurin et al. (2024) reportaron que las
enfermedades ocupacionales mas frecuentes en trabajadores mineros fueron la radiculopatia
(20,7 %), la enfermedad por vibracion (20,1 %) y la pérdida auditiva neurosensorial (16,6 %),
observandose ademas un menor tiempo de aparicion de estas patologias en trabajadores
dedicados a labores de extraccion. Aunque estas afecciones no corresponden especificamente al
dolor lumbar inespecifico, comparten mecanismos relacionados con la exposicion prolongada a
vibracion de cuerpo entero, sobrecarga biomecéanica y condiciones de trabajo exigentes. En

Colombia, varias de estas alteraciones osteomusculares pueden ser reconocidas como



enfermedades laborales cuando se demuestra su relacion causal con la exposicion ocupacional,
de acuerdo con lo establecido en el Decreto 1477 de 2014, lo que resalta la importancia de

fortalecer las estrategias preventivas en el sector minero.

En relacion con los factores de riesgo, los resultados evidencian que los factores
biomecénicos contintian siendo determinantes clave en la aparicion del dolor lumbar. En
particular, la exposicion a vibracidn de cuerpo entero, las posturas forzadas y los movimientos
repetitivos se asociaron de manera consistente con trastornos musculoesqueléticos, lo cual
coincide con estudios recientes que destacan la influencia de la carga fisica acumulativa en
entornos laborales exigentes (Zhu et al., 2025; Shaikh et al., 2022). La coincidencia entre los
estudios incluidos fortalece la evidencia de que la exposicion prolongada a estos factores
constituye uno de los principales mecanismos asociados con el desarrollo del dolor lumbar en

mineria.

Estos factores adquieren especial relevancia en la mineria a cielo abierto, donde los
trabajadores permanecen durante extensas jornadas operando camiones de gran tonelaje,

excavadoras hidraulicas, cargadores frontales y otros equipos moviles de alta capacidad, los

22

cuales generan exposicion continua a vibracion de cuerpo entero, posturas estaticas prolongadas

y movimientos repetitivos. Estas condiciones incrementan la carga biomecanica sobre la
columna lumbar y favorecen la aparicion de trastornos musculoesqueléticos, especialmente

cuando se combinan con jornadas laborales extensas y condiciones ambientales adversas.

Por otra parte, la evidencia analizada resalta el papel creciente de los factores

psicosociales en la aparicion del dolor lumbar, incluyendo el estrés laboral, las altas demandas de

trabajo y las condiciones organizacionales desfavorables. Estos hallazgos son consistentes con el
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modelo biopsicosocial del dolor, el cual plantea que los factores psicologicos y sociales influyen
tanto en la aparicion como en la persistencia y cronificacion del dolor lumbar (Linton, 2000;
Gatchel et al., 2007). En concordancia con este enfoque, Liu et al. (2025) evidenciaron que el
estrés laboral se asocia significativamente con la presencia de trastornos musculoesqueléticos en
trabajadores del sector minero, incluso después de considerar otros factores ocupacionales, lo
que refuerza la necesidad de abordar el dolor lumbar desde una perspectiva integral que

contemple simultdneamente los factores biomecanicos, psicosociales y organizacionales.

Asimismo, se identifico la influencia de factores individuales, como la edad, el indice de
masa corporal y los habitos de vida, los cuales pueden actuar como moduladores del riesgo. Este
hallazgo coincide con investigaciones epidemiologicas que destacan la influencia de los factores
personales en la aparicion y evolucion del dolor lumbar (Hartvigsen et al., 2018). De manera
consistente, Shaikh et al. (2022) y Chibuye et al. (2025) sefialan que estos factores pueden
potenciar los efectos de las exposiciones biomecanicas y psicosociales presentes en el entorno

laboral, lo que resalta la necesidad de implementar intervenciones preventivas integrales y

adaptadas a las caracteristicas de la poblacion trabajadora.

En cuanto a las estrategias de intervencion, se observa un predominio de enfoques
centrados en la ergonomia y la reduccion de la exposicion a factores fisicos. Las intervenciones
reportadas incluyen el redisefio ergondmico de los puestos de trabajo, el control de la vibracion
de cuerpo entero, la mejora de los asientos y sistemas de suspension de la maquinaria, la
optimizacion de las posturas laborales, asi como programas de ejercicio terapéutico y educacion
en salud (Sen et al., 2020; Salehi et al., 2024). No obstante, la evidencia sobre la efectividad de
estas estrategias en el contexto de la mineria contintia siendo limitada y presenta resultados

heterogéneos, lo cual también ha sido sefialado en revisiones sistematicas previas (Van
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Middelkoop et al., 2011). Asimismo, persiste una escasa integracion de intervenciones dirigidas
a los factores psicosociales, pese a la evidencia que demuestra la contribucion de los abordajes
psicologicos y multidisciplinarios en el manejo del dolor lumbar crénico (Nicholas & George,
2011). En conjunto, estos hallazgos coinciden con las recomendaciones de las guias clinicas
internacionales, las cuales promueven un manejo integral del dolor lumbar y desaconsejan

intervenciones centradas exclusivamente en el tratamiento fisico.

Desde la perspectiva ergonomica, los hallazgos de esta revision ponen de manifiesto la
necesidad de integrar acciones de microergonomia y macroergonomia. La microergonomia
comprende el disefio y adecuacion de los puestos de trabajo, el control de la vibracion, la mejora
de los asientos y sistemas de suspension de la maquinaria y la optimizacion de las posturas
laborales. Por su parte, la macroergonomia incorpora elementos organizacionales como la
planificacion de las jornadas, los tiempos de descanso, la cultura de seguridad, la participacion
de los trabajadores y la gestion de los procesos de trabajo. La implementacion conjunta de ambos
enfoques podria contribuir a reducir simultdneamente los factores biomecanicos y psicosociales
identificados en esta revision, fortaleciendo las estrategias de prevencion del dolor lumbar en

mineria a cielo abierto.

En conjunto, estos hallazgos evidencian que las estrategias preventivas en mineria a cielo
abierto deben sustentarse en un enfoque sistémico que integre la ergonomia, la organizacion del

trabajo y la gestion de los factores psicosociales.

Finalmente, la heterogeneidad metodoldgica de los estudios incluidos representa una
limitacion importante, ya que dificulta la comparacion directa de los resultados debido a las

diferencias en los disefios, los instrumentos de evaluacion y las poblaciones estudiadas. Esta
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situacion ha sido reportada en revisiones recientes y pone de manifiesto la necesidad de
fortalecer el disefio metodoldgico de futuras investigaciones mediante estudios longitudinales y
ensayos de intervencion especificos para mineria a cielo abierto, que permitan establecer
asociaciones mas solidas entre los factores de riesgo identificados y la efectividad de las

estrategias preventivas (Higgins et al., 2022).

Conclusiones

La presente revision sistematica permitio confirmar que el dolor lumbar inespecifico
constituye un problema de alta prevalencia en trabajadores de mineria a cielo abierto,
especialmente en aquellos expuestos de manera prolongada a vibracién de cuerpo entero,
posturas forzadas o estaticas, movimientos repetitivos y jornadas laborales extensas. Estos
hallazgos evidencian que los factores biomecanicos continuan siendo los principales
determinantes del desarrollo de trastornos musculoesqueléticos en este sector, particularmente
entre operadores de maquinaria pesada y conductores, y son consistentes con la evidencia
epidemioldgica reportada por Robinson et al. (2023), quienes documentaron una mayor carga de
trastornos musculoesqueléticos en trabajadores del sector minero y otras ocupaciones de elevada

exigencia fisica.

Asimismo, la evidencia analizada demuestra que el dolor lumbar inespecifico presenta un
origen multifactorial, resultado de la interaccion entre factores biomecanicos, psicosociales e
individuales. Variables como el estrés laboral, las condiciones organizacionales, la edad, el

indice de masa corporal y algunos habitos de vida pueden potenciar el efecto de las exigencias
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fisicas propias de la actividad minera, lo que resalta la necesidad de abordar este problema desde

una perspectiva integral en los Sistemas de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo.

Respecto a las estrategias de intervencion, la revision evidencidé un predominio de
medidas dirigidas al control de los factores biomecanicos, principalmente mediante
intervenciones ergondmicas, programas de ejercicio terapéutico y acciones orientadas a red ucir
la exposicion a la vibracion de cuerpo entero. Sin embargo, también se identifico que la
evidencia disponible sobre la efectividad de estas intervenciones en trabajadores de mineria a
cielo abierto aun es limitada y que existe una escasa incorporacion de estrategias dirigidas a los
factores psicosociales y organizacionales, lo que representa una oportunidad para fortalecer

futuras investigaciones y programas de prevencion.

Desde la perspectiva de la Seguridad y Salud en el Trabajo, los hallazgos de esta revision
resaltan la importancia de implementar estrategias preventivas que integren acciones de
microergonomia y macroergonomia. Esto implica no solo intervenir las condiciones fisicas de
los puestos de trabajo y la operacion de la maquinaria, sino también fortalecer aspectos
relacionados con la organizacion del trabajo, la gestion de las jornadas laborales, la cultura de
seguridad y la participacion de los trabajadores en la identificacion y control de los riesgos

ocupacionales.

Finalmente, esta revision aporta una sintesis actualizada de la evidencia cientifica
publicada entre 2020 y 2025 sobre la prevalencia, los factores de riesgo y las estrategias de
intervencion del dolor lumbar inespecifico en trabajadores de mineria a cielo abierto. Sus
resultados constituyen un insumo para orientar la toma de decisiones en los Sistemas de Gestion

de Seguridad y Salud en el Trabajo y ponen de manifiesto la necesidad de desarrollar



27

investigaciones con metodologias mas homogéneas y estudios de intervencion especificos que

permitan fortalecer la evidencia disponible para este sector.

Recomendaciones para empresas del sector minero.

Se recomienda que las empresas del sector minero fortalezcan sus Sistemas de Gestion de
Seguridad y Salud en el Trabajo mediante la identificacion temprana, evaluacion y control de los
factores de riesgo asociados con el dolor lumbar inespecifico. Para ello, resulta fundamental
implementar programas de vigilancia epidemioldgica de los trastornos musculoesqueléticos que
permitan monitorear de manera sistematica la exposicion a factores biomecanicos, psicosociales

y organizacionales presentes en las operaciones de mineria a ciclo abierto.

De igual manera, se recomienda fortalecer las evaluaciones ergondmicas de los puestos
de trabajo, especialmente en operadores de maquinaria pesada y conductores, priorizando el
control de la vibracion de cuerpo entero, la reduccion de posturas forzadas o prolongadas, la
optimizacion de los tiempos de exposicion y la organizacion de las jornadas laborales. Estas
acciones deben complementarse con la participacion activa de los trabajadores en la
identificacion de peligros y en el disefio de medidas de control, favoreciendo una cultura

preventiva dentro de la organizacion.

Recomendaciones para la intervencion desde la Seguridad y Salud en el Trabajo

Las estrategias de intervencion deben priorizar un enfoque preventivo e integral,
orientado a controlar los factores de riesgo antes de que se desarrollen trastornos
musculoesqueléticos. En este sentido, se recomienda combinar acciones de microergonomia,

dirigidas al disefio y adaptacion de los puestos de trabajo, el control de la vibracion y la
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adecuacion de la maquinaria, con estrategias de macroergonomia enfocadas en la organizacion
del trabajo, la gestion de las jornadas laborales, las pausas programadas, la carga de trabajo y el

fortalecimiento de la cultura de seguridad.

Adicionalmente, una vez identificados los trabajadores con sintomas o factores de riesgo
elevados, las empresas pueden complementar estas acciones preventivas mediante programas de
promocion de la actividad fisica, pausas activas, educacion en salud, ejercicios terapéuticos y
seguimiento médico ocupacional, con el propdsito de reducir la progresién del dolor lumbar y

favorecer el mantenimiento de la capacidad funcional de los trabajadores.

Finalmente, se recomienda que futuras investigaciones desarrollen estudios de
intervencion especificos en mineria a cielo abierto que permitan evaluar la efectividad de las

estrategias preventivas implementadas y generar evidencia de mayor calidad para orientar la

toma de decisiones en Seguridad y Salud en el Trabajo.

Limitaciones

El presente estudio presenta algunas limitaciones. En primer lugar, se identificé una alta
heterogeneidad metodolédgica entre los estudios incluidos, relacionada con los disefios de
investigacion, los instrumentos de medicion, los tamafios de muestra y las caracteristicas de las
poblaciones analizadas, lo que dificult6 la comparacion directa de los resultados e impidio la
realizacion de un metaanalisis. Esta limitacion ha sido ampliamente reconocida en revisiones

sistematicas recientes en el ambito de la salud ocupacional (Higgins et al., 2022).

Adicionalmente, aunque la estrategia de busqueda no establecio restricciones de idioma,

la revision se limito a las bases de datos PubMed, Scopus y ScienceDirect. En consecuencia, es



29

posible que algunos estudios relevantes publicados en otras fuentes de informacion no hayan
sido identificados. Asimismo, varios de los estudios incluidos correspondieron a revisiones

sistematicas y estudios observacionales realizados en diferentes contextos geograficos, lo que

limita la extrapolacion de los resultados al contexto especifico de la mineria a cielo abierto.

Fortalezas del estudio

Como fortaleza metodoldgica, la presente revision se desarrollé siguiendo las directrices
PRISMA 2020 y cont6 con un protocolo metodologico definido previamente, el cual fue
registrado posteriormente en PROSPERO (CRD420261360212). Asimismo, la evaluacion de la
calidad metodologica mediante las herramientas STROBE y PRISMA permitio realizar una
valoracion sistematica de los estudios incluidos, fortaleciendo la transparencia, la rigurosidad y

la confiabilidad del proceso de revision.

Lineas futuras de investigacion

Se recomienda desarrollar estudios primarios con disefios metodologicos mas
homogéneos, especialmente en trabajadores de mineria a cielo abierto, que permitan estimar con
mayor precision la prevalencia del dolor lumbar y cuantificar la asociacion entre los factores de
riesgo biomecanicos, psicosociales y organizacionales mediante medidas de efecto. Asimismo,
se requieren investigaciones que evaluen la efectividad de intervenciones preventivas dirigidas a
reducir la exposicion a vibracion de cuerpo entero, mejorar las condiciones ergondmicas y

fortalecer los factores organizacionales, con el fin de generar evidencia mas robusta para la toma

de decisiones en Seguridad y Salud en el Trabajo (GBD 2019 Ageing Collaborators, 2022).
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