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Relacion entre la actividad fisica
y el indice de masa corporal en escolares de Murcia
Pedro José Carrillo Lopez', Andrés Rosa Guillamoén?, Eliseo Garcia Canto®.

Resumen: La obesidad infantil es una epidemia mundial, en donde, la Organizacién mundial para
la salud prevé que casi dos de cada tres europeos adultos tendrd sobrepeso en 2030. El objetivo
de este estudio fue analizar la relacién entre la actividad fisica y el indice de masa corporal (IMC)
segun la etapa educativa y el sexo. Disefio descriptivo de corte transversal con una muestra de 635
participantes (266 varones (41,9%) y 369 mujeres (58,1%); 13,1 + 2,8 afios) procedentes de un area
urbana de Murcia. La prueba T de student reflejé que los varones de Secundaria realizan mas AF que
las chicas (p < 0,004). Por su parte, la prueba Ji cuadrado mostré diferencias significativas en el estado
de peso en normopeso a favor de las mujeres (72,4% vs. 63,2%; p < 0,001) y en sobrepeso a favor
de los varones (31,2% vs. 20,1%; p < 0,003). Al analizar la relacién entre el IMC y la actividad fisica
mediante la correlacién de Pearson, se obtuvo una correlacion inversa en las mujeres de bachillerato
(p=0,002;r=-0,223), enlos varones de bachillerato (p = 0,001; r=- 0,212 y en el total de los escolares
de bachillerato (p = 0,002; r = - 0,218). La relacion entre el IMC y la actividad fisica en escolares de
Primaria, Secundaria y Bachillerato es nula o débil. En futuros estudios se sugiere tener en cuenta
valoraciones mas objetivas del nivel de actividad fisica y variables antropométricas que puedan aportar
luz a la relacién entre estas variables. An Venez Nutr 2020; 33(2): 117-122.
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Relationship between physical activity and
body mass index in schoolchildren in Murcia

Abstract: Childhood obesity is a global epidemic, with the World Health Organization predicting that
almost two out of every three adult Europeans will be overweight by 2030. The objective of this study
was to analyze the relationship between physical activity and body mass index (BMI) according to
educational stage and sex. Descriptive cross-sectional design with a sample of 635 participants (266
men (41.9%) and 369 women (58.1%); 13.1 * 2.8 years) from an urban area of Murcia. Student’s T-test
showed that Secondary males perform more physical activity than girls (p <0.004). In turn, the Chi-
square test showed significant differences in weight status in normal weight in favor of women (72.4%
vs. 63.2%, p <0.001) and overweight in favor of men (31.2% vs. 20.1% p <0.003). When analyzing the
relationship between BMI and physical activity through the Pearson correlation, an inverse correlation
was obtained in high school girls (p = 0.002, r = - 0.223), in high school boys (p = 0.001, r=- 0.212 and
in the total number of baccalaureate students (p = 0.002, r = - 0.218). The relationship between BMI
and physical activity in primary, secondary and high school students is null or weak. In future studies,
it is suggested to take into account more objective assessments of the level of physical activity and
nutritional status that may shed light on the relationship between these variables. An Venez Nutr
2020; 33(2): 117-122.
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Introducciéon En los ultimos afios, la literatura cientifica ha mostra-
do un interés creciente en el estudio de la parte de la
composicion corporal adiposa, tanto en la investigacion
epidemiologica, como clinica, nutricional, genémica y
basica; derivado del alarmante ascenso en paises desa-
rrollados como en vias de desarrollo de este trastorno
nutricional crénico (2). Algunos estudios asocian esta

patologia a enfermedades cardiovasculares, elevacion

El periodo infanto-juvenil es una etapa trascendental de
la vida donde en un corto periodo de tiempo se tiene
lugar multiples cambios fisiologicos; casi se duplica el
peso corporal y se alcanza un desarrollo sexual com-
pleto, aspecto que afecta a la composicion corporal (1).

'Doctor en Educacion Fisica. Docente de Educacion Fisica. Consejeria de Educacion.
Gobierno de Canarias. Espaiia. 2Doctor en Educacion Fisica. Departamento de Didactica
de la Expresion Musical, Plastica y Corporal, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad de Murcia — Espaifia. *Doctor en Educacion Fisica. Departamento de
Didactica de la Expresion Musical, Plastica y Corporal, Facultad de Ciencias de la
Educacion, Universidad de Murcia. Correspondencia: Pedro José Carrillo Lopez,
carrillolopez@um.es

de la presion arterial, niveles de colesterol, observando-
se en escolares obesos mayor riesgo de sufrir hiperten-
sion en su vida adulta y el desarrollo de comorbilidades
(3). A su vez estas enfermedades asociadas a la obesidad
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aparecen con mayor frecuencia en edad escolar, desta-
cando por encima del resto la dislipidemia, resistencia
insulinica y las complicaciones psicoldgicas (4) tales
como baja autoestima (5) peor calidad de vida (6) y me-
nor bienestar emocional (7).

Estudios epidemiologicos reflejan que el aumento de la
prevalencia de sobrecarga ponderal ha sido demasiado
veloz como para ser justificado solo por un cambio ge-
nético; mas bien parece ser el resultado de cambios en
los habitos de alimentacion y un descenso de los niveles
de actividad fisica que han provocado un balance posi-
tivo entre la ingesta y el gasto energético (4). En este
sentido, la actividad fisica es esencial para que los es-
colares mantengan un buen estado metabolico de salud,
asociandose mayor desarrollo de la capacidad aerobi-
ca con mejores perfiles antropométricos y bioquimicos
Ademés, contribuye a reducir el riesgo de padecer ictus
y otros factores de riesgo cardiovascular importantes,
como la presion arterial elevada, la baja concentracion
de colesterol unido a lipoproteinas de alta densidad
(cHDL) y la diabetes (8). Se ha descrito que la actividad
fisica en mayor o menor grado solo estd presente en el
20% de los escolares a nivel mundial (9). Entre otras
causas, en paises de Europa, se ha descrito que los esco-
lares dedican cada vez mas su tiempo libre a actividades
de tipo sedentarias y pocos asisten a actividades fisicas
extraescolares (10,11).

A su vez, los escolares en sobrecarga ponderal suelen
ser menos activos fisicamente que sus contrapartes en
normopeso (12-15). A pesar de que se ha sefialado que
la actividad fisica permite prevenir y disminuir la apa-
ricion de este sobrepeso escolar (16, 17) las razones si-
guen sin ser aclaradas para toda la etapa de educacion
obligatoria (18, 19), tanto en escolares como adoles-
centes (2, 20). Sobre la base de estos precedentes, el
objetivo de este estudio fue analizar la relacion entre la
actividad fisica y el Indice de Masa Corporal en escola-
res de educacion primaria, secundaria y bachillerato de
acuerdo a la etapa educativa y el sexo.

Materiales y métodos
Participantes

Este estudio tiene un disefio descriptivo de corte trans-
versal ex post-facto. El universo muestral considerado
fue de 2989 escolares procedentes de tres centros es-
colares publicos ubicados en el area urbana de Murcia
(Espafia). Se concert6 con los responsables legales de
los centros educativos y con los padres de los partici-
pantes una reunioén donde se les informo del protocolo
del estudio y se solicitd el consentimiento informado
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para que los escolares pudieran participar durante el
mes de noviembre en el curso escolar 2018/2019. Aque-
llos escolares que no trajeron la autorizacion firmada
por los responsables legales no pudieron participar en
el estudio.

La seleccion de la muestra fue por conveniencia y fue
de 635 estudiantes (266 varones y 369 mujeres, media +
desviacion estandar: 13,1 + 2,8 afios). De los participan-
tes, los escolares de educacion de primaria (8-12 afios)
pertenecian a dos centros educativos, mientras que, los
estudiantes de la etapa de secundaria (12-16 afios) y ba-
chillerato (16-17 afios) pertenecian a un centro escolar
(Cuadrol).

Variables e instrumento

El estado nutricional fue valorado a través del peso y
la talla. Se emple6 una bascula cuyo modelo fue Tani-
ta TBF 300" (USA) y para la talla un tallimetro SECA
A800 (USA) con precision de 100 gy 1 mm. Esta preci-
sion alcanzada respetaba el protocolo recomendado por
la Sociedad Internacional para el Avance de la Cinean-
tropometria (en inglés ISAK). El personal encargado de
llevar a cabo las mediciones era un graduado en Cien-
cias de la Actividad Fisica y un graduado en Educacion
Primaria. Ambas personas poseian el certificado Infer-
national Society for the Advancement of Kinanthropo-
metry nivel 1 que les permitia poder llevar a cabo las
mediciones. Una vez que se obtuvo el indice de masa
corporal (IMC) (peso/talla?) los participantes fueron
clasificados en tres grupos (normo-peso, sobrepeso y
obesidad) segun su estado de composicion nutricional
atendiendo a los percentiles ajustados por sexo y edad
de referentes internacionales (21).

Por otro lado, el nivel de actividad fisica se valor6 a tra-
vés de los cuestionarios internacionales version exten-
dida PAQ-C (actividad fisica para nifios de 8-14 afios) y
PAQ-A (actividad fisica para adolescentes 15-17 afios).
El PAQ-C se compone de una pregunta mas referida a
la AF durante el recreo. Ambos cuestionarios valoran
la AF realizada en la tltima semana durante su tiempo.
Para ello, los encuestados deben responder a cada pre-
gunta mediante una escala de Likert de cinco puntos. La
puntuacion final se obtiene mediante la media aritmética
de las puntuaciones obtenidas menos la tltima pregunta
referida a si estuvo enfermo o no. Este cuestionario ha
demostrado ser valido y fiable en el &mbito escolar y
su aplicacion se completa en aproximadamente 10-15
minutos (22, 23).

El Comité de Bioética de la Universidad de Murcia
aprob¢ la realizacion de este estudio. A su vez, respetan-
do la ética de investigacion de Helsinki (2013) se tuvo
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en cuenta los datos anonimos de los participantes. Estos
detalles quedaron patentes en las reuniones previas al
estudio.

Analisis estadistico

Al observar una distribuciéon normal en las variables
analizadas segiin Kolmogorov Smirnov en el paquete
estadistico SPSS version 24.0 se ha optado por un ana-
lisis paramétrico. Se comprobé la homogeneidad de las
varianzas (Levene). El valor de p se estimo mediante
la prueba T-student en la comparacion entre las varia-
bles edad, talla, peso, IMC y AF del total de varones y
mujeres (para dos muestras independientes) y la com-
paracion entre las variables primaria, secundaria y ba-
chillerato entre varones y mujeres se realizd segin el
test de la x2 de Pearson. Asimismo, se empled la prueba
de correlacion de Pearson para analizar la relacion entre
AF ¢ IMC donde se calcularon puntuaciones directas
de las variables de estudio para realizar un analisis de
correlaciones bivariadas (Pearson).

Resultados

En el cuadro 1 se observa que la muestra se conformo
por 635 alumnos escolares, 41,9 % (n=266; 13,0 + 2,8
afos) del sexo masculino y 58,1 % (n=369; 13,1 £ 2,8
afos) del sexo femenino. El peso promedio de los va-

rones fue de 54,1 £ 16,6 kg y la media de la talla fue de
159,5 cm (DE= 15,5), mientras que en las mujeres fue
de 52,1 + 14,8 kg y la media de la talla fue de 156,6 cm
(DE= 13,3). Se encontraron diferencias significativas
tanto en peso (p < 0,004) y talla (p < 0,001) a favor de
los varones como en la actividad fisica, debido a que los
varones practican mas AF que las chicas (p < 0,004).

El estado nutricional de los varones de secundaria cla-
sifico de la siguiente manera: 17,3 % en normopeso y
18 % en sobrepeso, mientras que en las mujeres fue del
32,5 % en normopeso y 9,8% en sobrepeso, con diferen-
cias significativas en ambos sexos y estado nutricional
respectivamente (p < 0,001). Para el total de la muestra,
se han encontrado diferencias significativas en el estado
nutricional en normopeso a favor de las mujeres (72,4%
vs. 63,2%; p <0,001) y en sobrepeso a favor de los va-
rones (31,2% vs. 20,1%; p < 0,003) (Cuadro 2).

El andlisis de correlaciones de Pearson se presenta en
el cuadro 3. Se obtuvo una correlacion inversa entre el
indice de masa corporal y el nivel de actividad fisica
en las mujeres de bachillerato (p = 0,002; r = - 0,223),
en los varones de bachillerato (p = 0,001; r=-0,212y
en el total de los escolares de bachillerato (p = 0,002;
r=-0,218). No se hallé ninguna relacion entre estas
variables en la etapa de educacion primaria y secunda-
ria.

Cuadro 1. Valores descriptivos de la muestra segiin sexo, edad, talla, peso, IMC y actividad fisica.

Varones Mujeres

Variables : : : : Total de Valor

Prlma— Secgn- Bachi- Total Prlma— Secgn— Bachi- T(?tal participantes  de p*

ria daria  llerato  varones daria  llerato mujeres

Participantes 101 100 65 266 168 82 369 635 (100)
(n (%)) (15.9) (15.7) (10.2) (41.9) (18.7) (26.5) (12.9) (58.1)
Edad 10,2 13,3 16,7 13,0 10,2 13,7 16,6 13,1 13,1 0.483
(afios) +14 =13 +04 +2.8 +14 £1,5 £04 +2.8 +238 ’
Talla 145,5 163,6 175,8 159.,5 145,7 1584 162,6 154,6 156,6 0.001*
(cm) +98 +£10,0 £60 155 +£109 +6,7 +£6,1 =£11,0 + 13,3 ’
Peso 41,0 56,6 70,6 54,1 42,0 54.1 58,5 50,6 52,1 0.004%
(kg) +97 +139 +108 16,6 =119 =£10,2 £11,5 =*£132 + 14,8 ’
IMC 19,2 20,9 22,9 20,8 19,3 21,4 22,1 20,8 20,8 0.842
(kg/m?) +34 +3)77 31 +3,7 +38 +£34 +£40 +39 +3.8 ’
AF 2,2 1.9 1,8 2,0 1,7 1,6 1,9 1,9 0.001*
Total +04 04 03 +0,4 +0,5 =+04 +03 +0,5 +0,5 ’

*Valores de p de la comparacion entre las variables edad, talla, peso, IMC y AF del total de varones y mujeres segun la prueba

de T de Student
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Cuadro 2: Distribucion de la muestra segun el estado de peso

Varones Mujeres

Variables N Sob Totalde N Sob Total d Total de  — Valor

O SO0TC - o esidad O €€ NOMMO= - 500IC 3 idad O+ € participantes  de p*

mopeso peso varones peso peso mu]eres

Primaria 72 21 8 101 79 28 12 119 220 0.720
(n (%)) Q1) (19 ©) (38) QL4 (16 (3 (322 (346 ’
Secundaria 46 48 6 100 120 36 12 168 268 0.001
(n (%)) (17,3) (1) (2,3) (37,6) (32,5 (9,8 (3.3) (45,5) (42,2) ’
Bachillerato 50 14 L(04) 65 68 10 4 82 147 0216
(n (%)) (18,8)  (5,3) ’ (24,4 (18,4)  (2,7) (L,1) (22,2) (23,1) ’
Total 168 83 15 266 267 74 28 369 635 0.003
(n (%)) (63,2) (31,2) (5,6) (100) (72,4)  (20,1) (7,6) (100) (100) ’

*Valores de p de la comparacion entre las variables primaria, secundaria y bachillerato entre varones y mujeres segtin el
test de la x*> de Pearson.

Cuadro 3. Relacion entre el indice de masa corporal y

el nivel de actividad fisica.

Indice de masa corporal

Actividad
Fisica Hombres Mujeres thal
participantes
r Pearson -0,172 -0,168 -0,170
Primaria
p value 0,076 0,046 - 0,007
r Pearson - 0,140 0,004 -0,074
Secundaria
p value 0,192 0,967 0,294
r Pearson -0,212 -0,223 -0,218
Bachillerato
p value 0,001 0,002 0,002
Discusion

El objetivo de esta investigacion fue analizar la rela-
cion entre el Indice de Masa Corporal y la actividad
fisica considerando la etapa educativa y el sexo. Los
principales hallazgos reflejan una relacion entre menor
actividad fisica y mayor obesidad en los escolares de
bachillerato. Sin embargo, no se halld ninguna relacion
en los escolares de educacion primaria y secundaria.

Estos resultados se asemejan parcialmente a los obteni-
dos en otros estudios donde a pesar de no hallar diferen-
cias significativas consistentes, la muestra de estos es-
tudios catalogados con un estado de peso en normopeso
realizaban una cantidad media de actividad fisica mayor
respecto a los sujetos categorizados en sobrecarga pon-
deral (13, 17-20), los cuales poseian una media mayor
de minutos por dia de estar sentados (19).

Algunos estudios sugieren que no solo en la etapa infan-
to-juvenil sino también en la etapa de la adultez, la prac-
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tica de actividad fisica, especialmente aquella actividad
fisica con predominancia de caracter vigoroso mantiene
una asociacion con un menor porcentaje de grasa corpo-
ral total y troncular (1,9). Esta relacion de dependencia
entre la actividad fisica, adiposidad y estado de peso son
entidades independientes salvo en aquellas pruebas que
se emplee la capacidad aerobica subméxima (24).

En este sentido, una mayor capacidad cardiorrespira-
toria ha sido asociada inversamente con el sobrepeso,
obesidad y el riesgo cardiometabdlico (25-27). Una ex-
plicacion plausible puede ser debido a que intensidades
elevadas de actividad fisica provoca que las personas
con un estado de peso en sobrepeso muestren una capa-
cidad de oxidacion de grasas y una capacidad de movi-
miento inferior de lipidos hacia el combustible derivado
de carbohidratos que las personas con un estado de peso
en normopeso (16).

A su vez, los escolares en sobrecarga ponderal pueden
tener una pérdida patoldgica de la masa muscular (28),
en comparacion con grupos de escolares en normopeso
(29). Por esta razon, la actividad fisica a una adecuada
intensidad puede actuar como un elemento terapéutico
en el tratamiento de la obesidad (4), actuando como un
mecanismo eficaz para mejorar los factores de salud
cardiovascular y la composicion corporal de los nifios
(10). Se requiere de futuros estudios que puedan aportar
mas informacion al respecto.

Por otro lado, considerando el sexo se ha obtenido que
en el total de los varones y los de secundaria, presentan
diferencias significativas porque realizan mas AF que
las chicas, mientras que estas realizan mas AF en pri-
maria y el nivel de AF presenta un descenso progresivo
a partir de la primaria. Este descenso alarmante de la
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actividad fisica descrito en multiples estudios coincide
con la etapa de transicion nutricional de la adolescencia,
con predominancia en las mujeres; siendo esta activi-
dad fundamentalmente moderada (30). Sin embargo, en
otros estudios se ha descrito que los varones de primaria
presentan unos valores promedio superiores a las mu-
jeres en las edades tempranas (9), practican mas dias a
la semana y las sesiones son de mayor duracion (31).
Estudios epidemioldgicos sefialan que este periodo del
descenso de la actividad fisica es mas pronunciado entre
las edades de 13 y 18 afios, siendo mayor en los su-
jetos masculinos que en los femeninos, y el descenso
varia segun el tipo y la intensidad de la actividad. Una
revision de estudios en animales document6 el declive
relacionado con la edad en muchas especies. Esto su-
giere una base bioldgica, y un mecanismo probable es
el sistema de dopamina que regula la motivacion para la
locomocion (32).

A su vez, algunos estudios sefialan que el balance ca-
lérico positivo deriva en una acumulacion progresiva a
medio y largo plazo de grasa corporal (1). Este aspecto
puede tener relacion con la elevada tasa de sobrecarga
ponderal, situandose el 18 % de los varones de secun-
daria en un estado de peso en sobrepeso, mientras que
en las mujeres en el 9,8% . Estas diferencias podrian
deberse al sesgo metodologico en las mediciones o a
estilos de vida diferentes (33). Sin embargo, en otros
estudios el estatus nutricional fue similar entre sexos
(9), lo que pone de manifiesto la necesidad de igualar
los niveles de AF y evitar estereotipos y estilos de vida
sedentarios tanto en la infancia como en la adolescencia

31).

En este sentido, el entorno del escolar y el centro educa-
tivo, tal y como indica la legislacion vigente en materia
educativa, deben ser medios idoneos para favorecer el
aprendizaje de comportamientos saludables que pueden
perdurar a lo largo de la vida (8). No obstante, la in-
vestigacion en materia educativa respecto a la actividad
fisica debe determinar la cantidad de ejercicio necesaria
para alcanzar beneficios saludables para el organismo,
ya que debemos ser conscientes que un ejercicio o de-
porte inapropiado o excesivo puede ser perjudicial para
la salud (34, 35).

Las limitaciones que presenta este estudio son las de-
rivadas del uso de cuestionarios de auto reporte y su
caracter transversal, debida a los sesgos de notificacion
y la imposibilidad de medir la intensidad de actividad
fisica con cuestionarios condicionando los resultados
obtenidos. En futuros estudios se debe tener en cuenta
valoraciones mas objetivas del nivel de actividad fisica
y de la composicion corporal que puedan aportar luz

a la relacion entre estas variables. A su vez, en futuras
investigaciones se deben considerar otro tipo de facto-
res socioculturales que puedan actuar como variables
de confusion.

La relacion entre la actividad fisica y el indice de masa
corporal en escolares de educacion primaria, secundaria
y bachillerato es nula o débil. Futuros estudios deben
tener en cuenta valoraciones mas objetivas del nivel de
actividad fisica y composicion corporal que puedan in-
dagar sobre la relacion entre estas variables.
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