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Introduccion

El envejecimiento hace referencia al conjunto de procesos desfavorables, con causas
biolégicas que se van originando en el devenir del tiempo y que suelen dar como resultado
una disminucién de las capacidades psicosomaticas que, en los ultimos afos, limita la
adaptacién del organismo al medio y su capacidad de respuesta a las distintas exigencias
de éste.

El envejecimiento da lugar a resultados finales distintos y esta sometido a la variabilidad
individual, manifestandose como un proceso insidioso, con distintas partes del cuerpo
envejeciendo a distintas velocidades.

Junto con la visién, las capacidades auditivas y motrices son las que presentan

modificaciones ligadas al envejecimiento suficientemente importantes como para estudiar
su influencia en el entorno de trabajo.

La audicion

Al igual que en la capacidad de percepcion visual, el envejecimiento normal produce
cambios en la capacidad auditiva que pueden verse magnificados por la existencia de
enfermedades o por los efectos de la exposicion a ambientes sonoros elevados.

La pérdida de audicién puede clasificarse no sélo por ser de transmisién, sensorial o
neuroldgica sino también atendiendo a la causa que la origina. Segun este criterio, las
pérdidas auditivas pueden clasificarse de la siguiente manera:

o Pérdida auditiva inducida por ruido. A su vez, ésta puede ser:
o Pérdida auditiva industrial; debida a exposicion a ambientes laborales ruidosos.

o Socioacusia; debida a los ruidos de la vida cotidiana.
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o Nosoacusia; atribuida a causas como sorderas progresivas hereditarias, ciertas
enfermedades, farmacos ototéxicos, etc.

o Presbyacusia; pérdida causada por el proceso de envejecimiento.

La presbyacusia se caracteriza por una pérdida de audicion gradual pero significativa que
afecta a todas las frecuencias, con pérdidas mayores por encima de los 1000 Hz.

La capacidad auditiva comienza a sufrir el declive en la segunda década de la vida,
pronunciandose cada vez mas a medida que se avanza en edad. Debido a la importancia
de otros factores (influencias genéticas, exposicion al ruido, ingestiéon de farmacos, etc.)
resulta complicado establecer donde comienza el deterioro normal por envejecimiento.

En las edades cercanas a los 50 afnos la pérdida de audicion puede llegara ser lo
suficientemente importante como para ocasionar problemas en algunas situaciones que
demandan escuchar, como en casos de sonidos débiles o situaciones en las que el sonido
proviene de multiples fuentes o existe ruido de fondo que puede originar enmascaramiento.
En estas situaciones la persona se ve obligada a desplegar un esfuerzo mas intenso, que
puede generar fatiga y puede ser fuente de errores. Con la edad se ve también afectada la
capacidad de interpretar y responder a informaciones auditivas complejas.

Spoor establecié unas curvas de correccion de edad, para hombres y mujeres
separadamente, a las que se han denominado "correcciones presbyacusticas", si bien
implican también socioacusis y nosoacusis.

Las figuras 1 y 2 muestran los niveles de audicion esperados (Expected Hearing Leveis).
Aqui se han combinado las correcciones de edad de Spoor con las medias de umbrales
audicion. Las curvas indican los valores mas probables de los niveles de audicion
esperados, a una edad determinada, para hombres y mujeres que no han estado
expuestos a situaciones laborales ruidosas y que son otolégicamente normales y no
presentan historia de problemas severos de oido ligados con alguna causa concreta.
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Fig. 1: Niveles de audicion esperados, en hombres, en funcién de la edad. Promedio para oido
derecho e izquierdo

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_366.htm 29/09/2004



NTP 366: Envejecimiento y trabajo: audicién y motricidad Pé4gina 3 de 13

S0 L i i L 1 L 1 L 1 i i

EDAD

40

Nivel de Audicidn Esperado {en dB)
2 g
i M L " 1 M
h K&K
] 5 & B
LI e |

Frezuancia an kHz

Fig. 2: Niveles de audicion esperados, en mujeres, en funcion de la edad. Promedio para oido derecho
e izquierdo

En situaciones de exposicion al ruido las pérdidas de audicion estan relacionadas con los
tiempos de exposicién, en especial si los niveles son elevados, y con la edad.

El proceso de envejecimiento afecta en primera instancia a los tonos altos, siendo las
pérdidas de audicién mayores para las frecuencias de 4000 Hz que en las de 1000 y 2000
Hz.

Los problemas de audicién no siempre pueden mejorarse mediante la amplificacién ya que
en ocasiones estos danos estan caracterizados por la incapacidad para discriminar los
sonidos hablados incluso cuando existe amplificacién.

Nivel de escucha de maximo confort

Un concepto relacionado con el envejecimiento y la audiciéon es el denominado Nivel de
Escucha de Maximo Confort (Most Comfortable Listening Level; MCLL). Como
consecuencia del deterioro de la audicion con la edad, la intensidad que se precisa para
que una sefal auditiva sea oida y procesada con comodidad va cambiando. Légicamente,
el MCLL estéa ligado a las deficiencias auditivas pero incorpora un nuevo matiz; el MCLL
tiene que ver mas con aspectos subjetivos definidos como "nivel de audicion confortable”
que con la inteligibilidad de la senal sonora en si misma o el nivel minimo para ser audible.
El nivel de intensidad del sonido lo establece el receptor a partir de sus preferencias y a
este nivel se denomina Nivel de Escucha de Maximo Confort o Nivel de Audicién
Confortable (Hearing Comfort Level). EI MCLL suele referirse fundamentalmente a la
escucha de conversaciones y de sonidos hablados.

El MCLL se define operacional mente como el nivel que un individuo prefiere para
escuchar una senal sonora hablada. Definido de esta manera es claramente un juicio o
preferencia subjetiva de cada persona.

Los estudios sobre el MCLL en funcién de la edad indican el incremento del MCLL a

medida que aumenta la edad cronolégica. La relacidn no es lineal. EI mejor ajuste
encontrado es la ecuacion exponencial;

C = 48,16 e0-007A

donde:
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C = nivel de audicion de confort en dB SPL
A = edad en anos

La figura 3 muestra esta ecuacion y la figura 4 muestra los niveles que cabe esperar para
distintas edades.
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Fig. 3: Relacion entre el nivel de confort de audicion y la edad

NIVEL DE AUDICION
EDAD (afos) CONFORTABLE (dB SPL)
15 53,5
20 85,2
25 56,9
a0 LB,6
35 60,5
40 62,5
45 64,5
50 66,6
55 68,9
60 212
65 73,6
70 76,2
75 78,9
80 81,7
85 84,6
90 87,6

Fig. 4: Nivel de Audicion Confortable (en dB SPL) para cada edad. (Coren, 1994)

A medida que la edad del receptor se incrementa, también lo hace lentamente la
intensidad del sonido que se precisa para lograr un nivel de audicién confortable. Entre las
edades de 15 y 39 anos, el incremento anual del MCLL es de 0,335 dB anuales, es decir,
de 1,8 dB cada cinco anos. La tasa de incremento del MCLL aumenta de manera uniforme;
a partir de 65 anos el incremento medio anual es de 0,56 dB por afno (de 2,8 dB cada cinco
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anos).

Estos datos son de interés para el disefio y determinacion de la intensidad de sonidos
generados por entornos de comunicacién o dispositivos de amplificacion de la audicidén con
el fin de lograr que ésta sea lo mas comoda posible.

Capacidades motrices

La capacidad musculoesquelética muestra importantes cambios durante el transcurso de
los afios. Se considera que la fuerza muscular alcanza sus maximos valores a finales de la
veintena, comenzando, a partir de aqui, a reducirse paulatinamente, pudiendo llegar a
significar el decremento de la fuerza muscular un 25% a los 60 afios respecto a los 20
anos. Como muestra la figura 5, se estima que su valor es del 95% del maximo a los 40
anos, de un 85% a los 50 anos y de un 75% a los 65 anos.
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Fig. 5: Decremento de la fuerza muscular, en porcentaje, en funcion de la edad

Viitasalo et al. estudiaron, en un estudio transversal de tres cohortes (31-35 anos, 51-55
anos y 71-75 anos), el declive en funcion de la edad de la fuerza de distintos musculos
relacionandola con el grupo mas joven (fuerza=100) como criterio de comparacion,
fundamentandolo en la asuncién ya mencionada de que la fuerza muscular es maxima a la
edad de 25-35 afos.

Los resultados de Viitasalo (figura 6) son congruentes con los ofrecidos por Harris,
teniendo en cuenta los diferentes grupos de edad a que se refieren.
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Fig. 6: Diferencias de fuerza, en porcentajes, de cinco musculos entre los mas jovenes (fuerza =
100%) y otros grupos de edad. Reelaborado a partir de datos de Viitasalo et al

Se ha discutido si los decrementos de la fuerza muscular son lineales o no, existiendo
autores con posiciones diversas (Nygard). Incluso dentro de cada posiciébn se han
encontrado resultados diferentes segun el tipo de estudio con el que se ha abordado este
aspecto. Asi, por ejemplo, dentro de la posicion de declive lineal se han encontrado
decrementos anuales para la extension del tronco que oscilan del 0'6% al 12% y entre un
0'3 y 0'9% para la flexién del tronco a partir de la edad de 30 anos. Nygard encontré tasas
de decremento mas elevadas; para mujeres un 2'9% para la fortaleza de la extensién del
tronco y 2'6% para la de la flexion del mismo. Para hombres, estos decrementos se
situaban en el 4'4% v 61% respectivamente.

La fortaleza de asimiento de la mano muestra decrementos anuales, segun estudios, que
oscilan del 0'5% al 11%, habiendo confirmado esta ultima tasa distintos estudios (Viitasalo

y Nygard).

Resultados diferentes se aprecian también en distintos tipos de estudios. Los decrementos
encontrados en la fuerza muscular en funcion de la edad son mayores en los estudios
longitudinales que en los transversales. Y las diferencias entre ellos son importantes; en la
fortaleza de asimiento del purfio el declive era de un 60% entre edades de 30 y 80 afnos en
un estudio longitudinal y so6lo del 40% en estudios transversales (Clement, F. en Nygard).
Una posible explicacién de por qué los estudios transversales tienden a la infraestimacion
de la pérdida de fuerza muscular con la edades que se deberia aun efecto de la seleccion
natural que favorece a los individuos mas fuertes en las cohortes de mas edad.

Pero lo que es evidente y comun a todos los estudios es que la capacidad funcional de las
personas declina con la edad y que, por término medio y haciendo una aproximacion, se
sittia alrededor de un 1 % anual a partir de los 30 anos.

El declive de la tasa de la fortaleza muscular durante el envejecimiento no es igual para
todos los musculos del aparato locomotor, debido a los efectos de las distintas practicas y
ejercicios de la vida cotidiana y a diferencias en variables estructurales como el tipo de
células dominantes entre musculos.

Ademas, con el incremento de la edad se ve afectada la masa muscular, sufriendo ésta un
decremento en la medida que también lo hacen las fibras musculares, tanto en el nimero
de ellas como en su tamano. La reduccién de la masa muscular trae consigo una pérdida
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de capacidad del sistema cardiovascular que transporta a los musculos el oxigeno que
éstos necesitan.

lImarinen et al. encontraron importantes cambios en la capacidad musculoesquelética en
tan solo cuatro afos, comprendidos en la década de lo 50 anos. El decremento mas
importante se manifestd en la fortaleza del tronco, siendo este decremento mas importante
en los hombres (22%) que en las mujeres (10%). Respecto a la fortaleza del pufio se
encontraron decrementos de hasta un 8% en las mujeres. Parte del decremento de esta
fuerza muscular vendria explicado por el incremento en los sintomas musculoesqueléticos
y otras enfermedades. Asi, por ejemplo, la fortaleza en el tronco estd muy directamente
afectada por los problemas de espalda y la fortaleza del pufio por problemas artriticos o
circulatorios.

Las funciones de la mano y muineca se consideran importantes en la medida que afectan a
la capacidad para desarrollar conductas muy habituales, como el asimiento y uso de
herramientas y maquinas, la manipulacion de productos, controles... Con la edad no sélo
se ve afectada la fuerza que puede desarrollar la mano, sino también otros aspectos que
condicionan la funcionalidad genérica de la mano, como son la precision, la coordinacion,
la sensibilidad y la movilidad.

Se produce con la edad una disminucién, ademas de la cantidad de fuerza que puede
ejercerse cuando se sujeta algo con la mano, en la duracion de los asimientos, es decir, en
el tiempo durante el que es posible mantener esa misma presion (figura 7).
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Fig. 7: Fuerza de asimiento de la mano y guante de la fuerza de asimiento de la mano (en libras) en
funcion de la edad

Dimensiones corporales

A medida que se envejece, las dimensiones corporales sufren cambios. En general, existe
escasez de datos antropométricos de gente de edad avanzada, en especial de medidas
antropométricas funcionales.

En edades avanzadas hay una pérdida importante de fibra, lo que genera alteraciones
anatémicas y musculares.
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Los cambios en el tamafno corporal tienen implicaciones para el disefio de puestos de
trabajo pero ademas han de considerarse otros aspectos interelacionados. Por ejemplo, el
posicionamiento 6ptimo de las pantallas de visualizacion debe ser diferente para la gente
de edad avanzada, tanto por las dimensiones antropométricas como por posibles
problemas de vision que pueden obligar a usar lentes bifocales.

Igualmente, las alturas de los planos de trabajo y las distancias de alcance necesitan ser
menores para adecuarse a la pérdida de estatura. La utilizacién de mobiliario regulable
(sillas, etc.) es especialmente adecuado con trabajadores adultos.

Carga fisica laboral y capacidad musculoesquelética

Si bien no es ésta una cuestidn todavia cerrada, parece haber evidencias de que la carga
fisica en el trabajo no tiene efectos de entrenamiento para las personas.

Nygard estudi6é las diferencias en la capacidad musculoesquelética de trabajadores en
distintas categorias de trabajo, clasificAndolas en funcién del predominio de carga fisica,
mental o ambos por igual. Los resultados indicaban que las personas con importante carga
fisica en el trabajo tenian, deforma sistematica, las capacidades musculoesqueléticas mas
bajas. Estos resultados son congruentes con los de otros estudios (Heikkinen, E., Malkia,
Karrion, E. en Nygard) segun los cuales trabajadores con trabajos con altas demandas
fisicas presentaban capacidades fisicas mas bajas o iguales que trabajadores con trabajos
con demandas mentales.

Nygard indica que el que los trabajos con demandas fisicas no tengan un efecto de
preparacion fisica puede deberse a que los esquemas Optimos a efectos de preparacién
implican la combinacion de factores como intensidad, duracién y frecuencia, aspectos
éstos que no se combinan adecuadamente en las condiciones de trabajo habituales.

La importancia de esta cuestion radica en que contradice una creencia tradicional segun la
cual el esfuerzo y demandas fisicas en el trabajo que se desempefia contribuye a
mantener e incrementar la capacidad fisica.

Enlentecimiento de las actividades sensomotoras

Unos de los cambios mas marcados con el avance de la edad es el enlentecimiento de las
actividades sensomotoras, que afecta a los movimientos y reflejos. Respecto a este tema
no queda muy claro cual es la causa fundamental de este enlentecimiento; si cambios en
el sistema motor y perceptual, es decir, a nivel periférico, 0 a cambios en el sistema de
procesamiento central.

Weiford y colaboradores (en Stolkoe) encontraron que en los trabajadores adultos
disminuian mucho mas los tiempos de reaccién que la frecuencia de movimientos. Esta
pérdida de capacidad no parecia guardar relacion con alteraciones o cambios en la
fisiologia o funcion de los 6rganos sensoriales 0 musculares sino a un enlentecimiento en
el proceso central, que tienen lugar en el cerebro, al recibir la estimulaciéon que le llega
desde los 6rganos periféricos. Este enlentecimiento da como resultado un retardo en el
analisis de los estimulos y en la seleccién del efector adecuado.

Domont et al. confirman también el que la edad perturba los mecanismos centrales que

permiten la recepcion, el tratamiento de las informaciones, provocando una ralentizacién
en la ejecucioén de las tareas.
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Por tanto, si bien algunas investigaciones apuntan hacia los cambios del sistema del
procesamiento central como principales responsables del enlentecimiento de las
actividades sensomotoras, cabe suponer que las propias alteraciones de las capacidades
musculoesqueléticas contribuyan al resultado final; lentificacién de movimientos y reflejos.

Estos decrementos en las capacidades de reaccion son compensados en cierta medida
por la propia practica y la experiencia del individuo con aquellas situaciones en las que
debe desplegar tales capacidades. Sin embargo, cuando no es posible compensarlos en
su totalidad, pueden constituir un problema para el desempefo del trabajo cuando se
quiere conservar el ritmo de produccion.

Generalmente hablando, en la mayoria de las tareas en las que, por su contenido y diseno,
el desempernio de tales tareas puede verse afectado por la velocidad de respuesta, la gente
mayor muestra un marcado enlentecimiento de la respuesta, enlentecimiento que parece
tener origen central, mas que periférico. Por ésto, en tareas sin ritmo fijo, los individuos de
mas edad trabajan a velocidades mas lentas pero tienden a hacer gala de una mayor
precisidn, mientras que en tareas a ritmo, en las que el trabajador no tiene en sus manos la
capacidad de alterar la velocidad de trabajo, los problemas de desemperio se manifiestan
a edades mucho mas tempranas que con tareas sin ritmo fijo.

Recomendaciones
Audicion

o Facilitar que el propio trabajador pueda adaptar el nivel del sonido a su capacidad
auditiva mediante mecanismos de regulacién de la intensidad del sonido.

o Utilizar el volumen del sonido como una sefal en si misma (en situaciones de alarma,
urgencia ... ), fundamentalmente cuando la importancia de la comunicacién es
decisiva.

o Combinar y ofrecer simultdneamente sefales auditivas y visuales.

o Eliminar las sefales auditivas que puedan funcionar como distractores.

o Reducir todo lo posible el ambiente sonoro de fondo:
o Los techos, suelos y paredes deberian ser tratados acusticamente,

o Eliminar la reverberacion y los ecos.
e Procurar el contraste entre las sefnales sonoras relevantes y el ambiente sonoro de
fondo. Para ello son adecuados los indicadores sin voz para ambientes con voz e

indicadores con voz para ambientes sin voz.

o Evitar senales acusticas en los rangos de frecuencias mas altas (por encima de los
4000 Hz.).

e En situaciones de comunicacion de sefiales de alarma o urgencia emplear las
frecuencias mas bajas.

e Procurar establecer intensidades de sonido atendiendo a los Niveles de Escucha de
Maximo Confort.

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_366.htm 29/09/2004



NTP 366: Envejecimiento y trabajo: audicién y motricidad Pé4gina 10 de 13

Funciones motrices

Una de las operaciones mas habituales es el manejo de objetos, utensilios, herramientas,
etc. Algunas consideraciones respecto al tamarno, forma y textura de los objetos son las
siguientes:

e Tamano del objeto:
o Que sea posible ser facilmente agarrado con una sola mano,

o Que no sea tan pequeno como para que desaparezca en la mano,
o que no sea tan grande como para que no pueda ser agarrado.

o Forma; el disefio del objeto debe permitir que pueda ser asido con facilidad y que se
adapte bien a la mano.

o Textura; que sea posible mantenerlo un tiempo agarrado.

e La disposicion de orientacion del movimiento de los mandos debe atender a los
siguiente criterios:
o Cuando se precise fuerza, el movimiento de los controles debe ser horizontal,

o Cuando se busque precisién, se dispondran los mandos con movimiento
vertical.

o Evitar trabajos de elevacion, empuje, arrastre y facilitarlos mediante el uso de ayudas
mecanicas.

o Cuando se precisen realizar asimientos con fuerza, procurar que la tarea se pueda
desarrollar con dos manos en vez de una.

e Los gatillos, palancas, etc. deben apretarse facilmente y activarse por dos o mas
dedos.

o Posibilitar siempre que sea posible la existencia de herramientas, utensilios y objetos
de uso habitual con diferentes tamanos.

o Las asas, agarraderas deben distribuir la presion sobre la mano.

o Adoptar medidas para la prevencién de caidas como colocacion de felpudos
antideslizantes, escaleras amplias e iluminadas, pasamanos...

o El ejercicio fisico es una de las mejores medicinas para mantenerse en condiciones
el sistema musculoesquelético y el circulatorio. Un buen ejercicio fisico es andar.

Las demandas del trabajo deben variar con la edad

Actualmente, un problema importante es que las demandas de trabajo no varian en funcion
de la edad del trabajador. A pesar de que la capacidad funcional para el trabajo decrece
con la edad, las propias demandas del trabajo no lo hacen. Las reservas funcionales
declinan con la edad, y mas alla de los cincuenta afnos, en trabajos con demandas fisicas
exigentes, las reservas no son suficientes para que se produzca una recuperacion
satisfactoria antes del siguiente dia de trabajo.
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lImarinen apunta esta nueva concepcion -que las demandas de trabajo varien con la edad.
La idea base esta pensada especialmente para trabajadores de edad con trabajos con
altas demandas fisicas y consistiria en un decremento de las exigencias fisicas del trabajo
paralelo al decremento de la capacidad fisica de trabajo. De esta manera, las reservas
funcionales de los trabajadores de edad podrian durar lo que las de la gente joven.
Paralelamente, deberian ejercitarse los sistemas cardiorespiratorios y musculoesqueléticos
y vigilar ciertos habitos como el de fumar y los alimenticios.

Las figuras 8 y 9 ejemplifican lo explicado.

100
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=0 de rabajo
Capacidad fisica

da trabajo

20 40 &0 &0
Edad

Fig. 8: Relacion habitual entre demanda-capacidad

100

Capacidad lisica

Baservas de trabajo
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\_ Daomanda fisica
de trabaja
20 40 5] 20
Edad

Fig. 8: Relacion propuesta entre demanda-capacidad

La nueva propuesta pretende evitar que a partir de cierta edad las demandas sean
superiores y busca siempre la existencia de reservas a través de mantener paralelos los
decrementos de demanda y de capacidad.
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