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PALABRAS CLAVE Resumen

Nifios; Objetivo: Varios estudios han mostrado que un bajo nivel de condicidn fisica aerobica (CFA) en
Adolescentes; la infancia se asocia con un mayor riesgo de enfermedad cardiometabdlica en la edad adulta.
Prevencion; El objetivo del presente estudio fue examinar la relacién entre la CFA con el estado de salud
Enfermedad de ninos y adolescentes de Bogota, Colombia.

cardiovascular; Métodos: Estudio descriptivo y transversal, realizado en 921 nifios y adolescentes en edad esco-
Salud; lar entre 9 y 17 afos, residentes en el area metropolitana del Distrito de Bogota, Colombia
Colombia (2.480 msnm). La CFA se midié siguiendo las recomendaciones del componente cardiorrespi-

ratorio de la bateria ALPHA-FITNESS y FITNESSGRAM con la prueba de ida y vuelta de 20m
(Course-Navette). La tension arterial, las circunferencias de cintura y cadera, la composicion
corporal (porcentaje de grasa, masa grasa y masa libre de grasa por bioimpedancia), los plie-
gues cutaneos, el indice de masa corporal y la maduracion sexual (Tanner) fueron usados como
indicadores de la salud fisica.

Resultados: Después de ajustar por sexo, edad y maduracion sexual, relaciones inversas fue-
ron observadas entre la CFA y el indice de masa corporal (r=-0,107), el porcentaje de grasa
(r=-0,197), la masa grasa (r = —0,159), los pliegues cutaneos (r = —0,246) y la circunferencia de
cintura (r=-0,169); p<0,001. Los escolares con bajos niveles de CFA mostraron un incremento
de 6,06 veces (IC 95% 3,98-9,24) de la grasa corporal por bioimpedancia; 4,04 veces (IC 95%
1,83-9,11) de riesgo de sobrepeso/obesidad por indice de masa corporal y 2,47 veces (IC 95%
1,14-5,37) de presencia de obesidad abdominal por incremento en la circunferencia de cintura.
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Conclusion: Aproximadamente dos tercios de los participantes tuvieron un nivel de CFA indi-
cativo de riesgo cardiovascular futuro. La identificacion temprana de nifios y adolescentes con
bajos niveles de CFA permitirda implementar intervenciones para promover comportamientos

© 2015 SEEN. Publicado por Elsevier Espana, S.L.U. Todos los derechos reservados.

A lower cardiorespiratory fitness is associated to an unhealthy status among children

Objective: Several studies have shown that low cardiorespiratory fitness (CRF) is a significant
independent risk factor for future cardiometabolic disease in adult life. The aim of this study
was to examine the relationship between CRF and health status in children and adolescents in

Methods: A cross-sectional study was conducted in 921 children and adolescents aged 9-17
years living in the metropolitan area of the District of Bogota, Colombia (2,480 m asl). CRF
was assessed with the 20 m shuttle run test (Course-Navette) according to ALPHA-FITNESS and
FITNESSGRAM standards. Blood pressure, waist circumference, hip circumference, body compo-
sition (body fat percentage, fat body mass, and fat-free mass by bioimpedance), skin fold
calipers, body mass index, and sexual maturity (Tanner) were used as indicators of physical

Results: After adjusting for sex, age, and sexual maturity, significant inverse relationships were
seen between CRF and body mass index (r=-0.107), body fat percentage (r=-0.197), fat
body mass (r=-—0.159), skin fold (r=-0.246), and waist circumference (r=-0.169); P<.001.
Schoolchildren with low CRF levels showed OR 6.06 (95% ClI 3.98-9.24) increase in body fat by
bioimpedance; OR 4.04 (95% ClI 1.83-9.11) risk of overweight/obese by body mass index and OR
2.47 (95% Cl 1.14-5.37) abdominal obesity due to increased waist circumference.

Conclusion: Approximately two thirds of participants had a CRF level suggesting future cardio-
vascular disease. Early identification of children and adolescents with low CRF levels will allow

for implementing interventions to prevent cardiometabolic disease in adulthood.
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Introduccion

Datos de la Encuesta Nacional de Situacion Nutricional 2010
en Colombia' y de la Organizacion Mundial de la Salud?
de 2004 ponen de manifiesto una elevada prevalencia de
obesidad e inactividad fisica entre la poblacion escolar. En
conjunto, ambas condiciones son factores de riesgo para
el desarrollo de enfermedades cronicas, tipicas de la edad
adulta pero que cada vez se manifiestan de manera mas
temprana en adolescentes y adultos jovenes®. La presencia
de estos factores de riesgo aumenta significativamente la
posibilidad de desarrollar enfermedades cardiovasculares,
diabetes mellitus tipo 2, artrosis, depresion, e incluso algu-
nos tipos de cancer, tales como los de colon, recto, prostata,
ovario, mama y endometrio®*.

La aptitud fisica -especialmente el componente
cardiorrespiratorio- se considera un importante indicador
de la salud en nifios y adolescentes®. Los trabajos de Janz
et al.® y Castillo-Garzon et al.” muestran que un bajo
nivel de condicion fisica aerdbica (CFA) en la infancia se
asocia con un mayor riesgo de enfermedad cardiovascular
y metabolica en la edad adulta. Ademas, un menor nivel
de fitness cardiorrespiratorio en la infancia se considera

un factor independiente del bienestar fisico y mental en
la vida adulta®; por tanto, la inclusion de este indicador
de salud en los sistemas de vigilancia epidemioldgica en el
ambito educativo se justifica claramente®.

Para acercarse a la medicion de la CFA, varios autores'?-"3
han propuesto baterias de evaluacion cuyas ventajas, entre
otras, son: la evaluacion de varios sujetos simultaneamente,
el poco tiempo de aplicacion, la seguridad, su facil aplica-
cion y el bajo coste. Entre las mas usadas se encuentran la
EUROFIT'?, la FITNESSGRAM'", la AAHPERD'? y la reciente-
mente publicada bateria ALPHA-FITNESS'S. Esta Ultima ha
sido construida con una sélida base cientifica que ha demos-
trado relacion con la salud presente y futura de nifos y
adolescentes'.

El contexto escolar es un ambiente ideal para las inter-
venciones con actividades fisicas basadas en la poblacion,
en particular para los que no tienen acceso o tienen un
acceso limitado a las areas de juego'. A pesar de que
la mayoria de las escuelas imparten la educacion fisica
como parte de su programa de estudios, los nifios y ado-
lescentes suelen permanecer relativamente inactivos en
las mismas'®. Adicionalmente, no estan claras cuéles son
las estrategias mas efectivas para promover las conductas
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relacionadas con mantener o mejorar la CFA saludable a
largo plazo® 6.

Para identificar tempranamente a los escolares con bajos
niveles de CFA e implementar intervenciones que promuevan
comportamientos saludables a fin de prevenir el riesgo car-
diometabdlico futuro, se propuso un estudio que tuvo como
objetivo examinar la asociacion entre la CFA y el estado de
salud de nifos y adolescentes de Bogota, Colombia.

Métodos

Tipo y poblacion de estudio

El presente trabajo es un analisis secundario del Proyecto
Asociacion de la fuerza prensil con manifestaciones tem-
pranas de riesgo cardiovascular en nifos y adolescentes
colombianos (FUPRECOL). Se trata de un estudio de corte
transversal, realizado en 4.000 nifios y adolescentes en edad
escolar de entre 9 y 17 anos, residentes en el area metro-
politana del Distrito de Bogota, Colombia (2.480 msnm). Se
tomaron como referencia poblacional los 546.000 registros
de matricula de 2013, suministrados por la Secretaria de
Educacion Distrital. Para este calculo se utilizé la ecuacion
N (acx0,5)/1+(€? x [N—1]), donde N=546.000; e pre-
cision =1%; nivel de confianza (1 —a)=99%; a=0,05. Tras
hacer un estudio descriptivo®'"'>'* de los componentes fisi-
cos, la variable que presentdé una importante varianza fue
la CFA por VO, max. Asi pues, el tamano de la muestra fue
calculado para estimar una diferencia entre la proporcion
estimada y real del 5% para un tamano muestral de 3.131,
dato que se ajustd a 4.000 sujetos por posibles pérdidas en
el proceso de captacion. El muestreo se realizd por conve-
niencia en orden de llegada al punto de recoleccion de los
datos. Para disminuir el sesgo por ser una muestra no pro-
babilistica, se le asignd -a posteriori- un peso muestral a
cada participante calculado a partir de la estratificacion por
grupos etarios (+2 anos). Para eso se tuvo en cuenta que
«N» es el tamafo de la poblacion y «n» es el tamaio de la
muestra, cuyas probabilidades de inclusion fueron wi=n/N,
y los pesos ponderales muestrales, wi=n/N. Para el pre-
sente estudio se decidid seleccionar una submuestra de 930
participantes (49% ninas) de manera intencional, en 3 ins-
tituciones educativas publicas localizadas en zonas urbanas
de Bogota, para evaluar asi la factibilidad y pertinencia de
la bateria de fitness del Proyecto FUPRECOL. Se excluye-
ron alumnos con diagnostico clinico de discapacidad fisica,
sensorial e intelectual, enfermedades no transmisibles como
diabetes tipo 1 0 2, enfermedad cardiovascular, enfermedad
autoinmune, cancer, embarazo, abuso de alcohol o drogas y,
en general, enfermedades que no estén relacionadas direc-
tamente con la nutricion. La exclusion efectiva se realizd
a posteriori (1%, n=9 ninos), sin conocimiento del partici-
pante, respetando su dignidad con ello.

Procedimientos

Previamente a las mediciones del estudio, los investi-
gadores y profesores de educacion fisica realizaron 10
sesiones teorico-practicas para estandarizar el proceso de
evaluacion. Se tomaron 2 mediciones de cada medida,
con excepcion del Course-Navette, que se evalué una

sola vez, como recomiendan los autores de la bateria
ALPHA-FITNESS'®. Posteriormente a la obtencion del con-
sentimiento y asentimiento informado por escrito de los
acudientes responsables del menor y del participante en
presencia de 2 testigos, respectivamente, se aplicaron 2
componentes de la bateria ALPHA-FITNESS™.

Componente morfolégico

Se midid el peso, la talla y las circunferencias de acuerdo
con los protocolos establecidos'®. Los participantes se pesa-
ron sin calzado utilizando una balanza electroénica portatil
marca Tanita® modelo TBF-410GS™ (Arlington Heights, IL,
EE. UU.), con una resolucion de 0,100kg. La estatura se
midi6 con un estadiometro portatil SECA 206® (Seca gmbh,
Hamburg), rango 0-220cm de 1mm de precision. Con el
objetivo de relacionar el peso con la estatura se utilizo el
indice de masa corporal (IMC). Se utiliz6 la férmula pro-
puesta por Quetelet (IMC=peso [kg]/estatura [m]?). Los
puntos de corte utilizados para la clasificacion en catego-
rias (bajo, normal, sobrepeso y obesidad) fueron adoptados
segn la propuesta de Cole et al."”” para niflos de ambos
SEXos.

Componente cardiorrespiratorio

Con la prueba de ida y vuelta de 20m se evalud la CFA
a partir de un test de campo indirecto y submaximo de
ida y vuelta de 20m hasta llegar al agotamiento. El ritmo
de carrera es impuesto por una senal sonora. La veloci-
dad inicial es de 8,5km/h y se incrementa en 0,5km/h
con intervalos de 1min, llamados etapas. El sujeto debe
pisar detras de la linea de 20m en el momento justo en
que se emite la senal sonora. La prueba finaliza cuando el
sujeto se detiene porque alcanzoé la fatiga o cuando por
2 veces consecutivas no llega a pisar detras de la linea
al sonido. La capacidad aerdbica se determind a través
del consumo maximo de oxigeno por VO,max, estimado a
partir de la ecuacion de Léger'®: VO,max (ml/kg/min~")=
31,025+3,238 x V—3,248 x E+0,1536 x V x E, donde V es
la velocidad (en km/h) de la dltima etapa completa y E es
la edad (en anos) del participante.

Estado de salud

Se tomaron los criterios de riesgo cardiometabdlico para
ninos y adolescentes reportados por la Asociacion Ameri-
cana del Corazon'®%°, Para ello, se midid la circunferencia
de cintura (CC) y de cadera con una cinta antropométrica
inextensible (Holtain Ltd., Crymych Dyfed, Reino Unido),
tomando los referentes anatomicos descritos en la bateria
ALPHA-FITNESS™. La medida de la tension arterial sisto-
lica y diastolica se llevd a cabo tras reposo fisico de 5min,
con un oscilometro digital OMRON™ M10-IT (OMRON Health-
care Co. Ltd., Japon). Los pliegues cutaneos (mm) de la
region tricipital y subescapular y la sumatoria (X plie-
gues = tricipital + subescapular) fueron medidos de acuerdo
con la linea de clivaje utilizando un compas de pliegues
cutaneos Harpenden Skinfold Caliper® (John Bull, British
Indicators Ltd., Reino Unido), que ejerce una presion cons-
tante de 10g/mm?. La composicidn corporal se estimé con
bioimpedanciémetro BC-420 MA (Tanita Corp., Tokio, Japon)
de 4 electrodos, en condiciones de temperatura y humedad
controladas, en reposo de al menos 15min y tras miccion
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previa, con el participante descalzo, en ropa ligera, con
brazos separados del torax. Este dispositivo utiliza la dual
energy X-ray absortiometry como método de referencia y
calcula la composicién corporal en los componentes: por-
centaje de grasa, masa grasa, masa magra y masa muscular,
basandose en estimaciones derivadas del analisis de regre-
sion con las variables talla, peso y sexo. Adicionalmente, se
estimé el indice de adiposidad corporal (IAC) con la ecua-
cién propuesta por Bergman et al.?': 1AC = ([circunferencia
de cadera, en cm] / [estatura, en m?]"5 — 18). Ante la caren-
cia de puntos de corte para niveles elevados de las variables
de adiposidad, distribucion de grasa y composicion corpo-
ral (porcentaje de grasa, IAC, CC, pliegue tricipital, pliegue
subescapular) y de tension arterial (sistdlica y diastélica) en
escolares de Colombia, se aplicaron los criterios del Panel
de Expertos del Programa Nacional de Educacion de la Salud
Cardiovascular de la Asociacién Americana del Corazon'®%0
y se tomaron como referencia valores iguales o superiores
al percentil 95 de la actual poblacion.

La maduracion sexual se valoré mediante distintos esta-
dios de desarrollo madurativo siguiendo la metodologia
descrita por Tanner?” por medio de la autodeclaracion de
la estadificacion de maduracion sexual segin dibujos estan-
dar que distinguen las caracteristicas de desarrollo genital
y vello pubiano en varones, y de desarrollo mamario y
vello pubiano en mujeres. En poblacion latina, el reporte
de Maheca Matsudo y Rodrigues Matsudo?® muestra coe-
ficientes de concordancia que superan el 0,60 (kappa de
Cohen) entre la medicion directa por médico pediatra y el
autorreporte para mamas y vello pubiano en nifas (69,7-
71,3%), y genitales combinados con vello pubiano en nifos
(60%).

Consideraciones éticas

El estudio se llevo a cabo siguiendo las normas deontologicas
reconocidas por la Declaracion de Helsinki y la Resolu-
cion 008439 de 1993 del Ministerio de Salud de Colombia
que regula la investigacion clinica en humanos. Antes del
comienzo del estudio se explicé detalladamente el mismo y
se solicité conformidad previa por escrito por parte de cada
nino y/o adolescente y de su padre/madre o tutor/a, ade-
mas del permiso otorgado por las autoridades de las escuelas
participantes en el estudio. El Proyecto FUPRECOL fue some-
tido a valoracion y ha obtenido la aprobacion del Comité de
Investigacion en Seres Humanos de las universidades partici-
pantes (UMB N.° 02-1902-2014 y UR N.° CEI-ABN026-000262).

Analisis estadistico

El procesamiento y analisis de la informacion se realizé en
el programa Statistical Package for Social Science® soft-
ware, version 22 (SPSS; Chicago, IL, EE. UU.). Se efectuaron
previamente pruebas de normalidad mediante los test de
Kolmogorov-Smirnov. Los valores continuos se expresaron
como media =+ desviacion estandar y las proporciones en por-
centaje. Se aplicaron pruebas de homogeneidad de varian-
zas con prueba ANOVA de una via para observar diferencias
entre las variables continuas, y la prueba de ji cuadrado para
diferencias entre proporciones. El estadistico de correlacion
de Pearson se utilizo para examinar la relacion entre las
variables del estado de salud y los niveles de CFA. Por ultimo,
se calcularon las odds ratio y los intervalos de confianza

al 95% (IC 95%) ajustados por edad, sexo y maduracion
sexual, mediante métodos de seleccion por pasos de inclu-
sion secuencial (forward selection) y de paso a paso (step
by step). El procedimiento de incorporacion de variables fue
dado por finalizado cuando la significacion de «p» aportada
por una variable a su entrada en la regresion excedi6 0,05
entre niveles saludables o de riesgo segln el valor de fitness
cardiorrespiratorio. Los participantes fueron clasificados
con nivel de capacidad aerdbica saludable si el VO,max
fue > 42 ml/kg/min~" para varones y > 35-40ml/kg/min~"
para mujeres, segun la edad. Los participantes con valores
por debajo de estos fueron clasificados con un nivel de capa-
cidad aerobica no saludable o indicativo de riesgo cardiovas-
cular futuro, como se establece en la bateria FITNESSGRAM
en 2011'"4, La significacién estadistica se fijé a una p < 0,05.

Resultados
Caracteristicas de la poblacién

En la tabla 1 se resumen las caracteristicas generales de los
participantes. Los ninos presentaron mayores valores en la
estatura, la masa magra, la masa muscular y la CFA que las
nifnas (p<0,001). Una proporcion significativamente mayor
de nifas (70%) se encuentran con una CFA no saludable,
mientras que en los nifios esta proporcion alcanza el 40%
(p<0,001). Respecto a la composicion corporal, las nifas
muestran valores mas altos en los componentes y distribu-
cion del tejido graso (porcentaje de grasa corporal, masa
grasa, pliegues cutaneos, . pliegues, IACy circunferencia de
cadera); p <0,001. No se encontraron diferencias por sexo en
las variables edad, peso corporal, maduracion sexual, cifras
tensionales y CC.

Correlacién entre los niveles de condicién fisica
aerobica y el estado de salud

Como analisis complementario y con el proposito de verifi-
car que mayores valores en la CFA se relacionan con valores
mas saludables en las variables del estado de salud evalua-
dos, se ha realizado un analisis de correlacion de Pearson.
Tras ajustar por sexo, edad y maduracién sexual (modelo 2),
se identifica que un mejor nivel de CFA se ha relacionado
inversa y significativamente con las medidas relacionadas
con el riesgo de obesidad IMC (r=-0,107), porcentaje de
grasa corporal (r=-0,197), masa grasa (r = —0,159), pliegue
tricipital (r=-0,251), pliegue subescapular (r=-0,212), =
pliegues (r=-0,246), IAC (r=-0,133) y CC (r=-0,169). En
este mismo modelo de analisis, la masa magra y la masa
muscular presentaron una relacion lineal y significativa con
los niveles de CFA: r = 0,157 y r = 0,139, respectivamente
(tabla 2).

Diferencias en los niveles de condicion fisica
aerobic y variables del estado de salud

La tabla 3 muestra que la poblacion total con capacidad
aerdbica saludable tuvo significativamente menores valo-
res en los componentes morfologicos y de salud como: el
IMC, porcentaje de grasa corporal, pliegues cutaneos, IAC
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Tabla 1 Caracteristicas del estado de salud de nifios y adolescentes de Bogota, Colombia

Caracteristicas® Nifos (n=461) Ninas (n=460) Total (n=921) p
Edad (anos) 13,0+2,6 13,0+£2,6 13,0+2,6 0,970
Estatura (m) 1,51+0,1 1,47 +0,1 1,49 +0,1 0,001
Peso (kg) 45,1+12,9 44.9+11,6 45,0+12,3 0,798
indice de masa corporal (kg/m?) 19,24+3,0 20,143,3 19,74+3,2 0,001
Estado nutricional por IMC, n (%)°

Bajo peso 174 (37,8) 123 (26,7) 297 (32,3) 0,001

Normopeso 265 (57,6) 300 (65,2) 565 (61,4) 0,001

Sobrepeso 19 (4,1) 35 (7,6) 54 (5,9) 0,001

Obesidad 3 (0,5) 2 (0,4) 5 (0,4) 0,001
Maduracién sexual por Tanner, n (%)°

1 141 (30,6) 164 (35,7) 305 (33,2) 0,309

2 159 (34,6) 158 (34,3) 317 (34,5) 0,458

3 161 (34,8) 138 (30,0) 299 (33,4) 0,674
Tension arterial sistélica (mmHg) 106,3 + 14,9 106,5+13,2 106,4 + 14,1 0,815
Tensién arterial diastolica (mmHg) 65,8+10,5 65,8 +10,0 65,8 +10,2 0,929
Grasa corporal (%) 16,0+7,1 24,3+5,9 20,1+7,7 0,001
Masa grasa (kg) 7,2+4,3 11,5+5,4 9,3+5,3 0,001
Masa magra (kg) 37,8+ 11,0 33,5+6,9 35,6 +9,4 0,001
Masa muscular (kg) 35,8+10,5 31,6+ 6,6 33,7+9,0 0,001
Pliegue tricipital (mm) 10,5+ 4,1 16,9 +5,1 13,7+5,6 0,001
Pliegue subescapular (mm) 9,0+4,5 13,7+4,8 11,3£5,2 0,001
X pliegues (mm) 19,6 + 8,1 30,6 +9,1 25,1+10,2 0,001
indice de adiposidad corporal (%) 25,2+4,2 28,9+16,9 27,0+12,4 0,001
Circunferencia de cintura (cm) 65,3+7,8 65,7+7,6 65,5+7,7 0,457
Circunferencia de cadera (cm) 80,2+9,3 83,1+9,7 81,7+9,6 0,001
CFA (ml/kg/min~") 44.1+5,8 37,1+4,5 40,6 +6,3 0,001
Nivel de CFA por FITNESSGRAM 2011, n (%)°

No saludable 185 (40) 321 (70) 506 (55) 0,001

Saludable 276 (60) 139 (30) 415 (45) 0,001

Los datos se presentaron como media + desviacion estandar excepto donde se indica.

a Diferencias con prueba ANOVA de una via.
b Diferencias con prueba de ji cuadrado.

y circunferencias de cintura y cadera. Al separar por sexo,
los niflos ubicados en la categoria CFA saludable muestran
valores mas bajos que las nifias en las variables de porcen-
taje de grasa corporal (14,4 £5,6 vs. 23,5+ 5,1), masa grasa
(6,6 +3,2 vs. 10,2+4,4), pliegue tricipital (9,8 +3,3 vs.
16,8 +4,5), pliegue subescapular (8,3+3,2vs. 12,1+3,9)y
% de pliegues cutaneos (8,3 +3,2 vs.12,143,9); p<0,001.
Por su parte, los ninos con niveles saludables de CFA pre-
sentaron mayores valores en el componente de masa magra
(39,8 +10,5 vs. 31,7 £ 6,0) y masa muscular (37,5+ 10,1 vs.
29,8 +5,8) que las nifas (p <0,001).

Odds ratio de presentar menores valores de
condicion fisica aerdbica y alteraciones en las
variables del estado de salud

En la poblacion general, tras ajustar por edad, sexo y etapa
de maduracion, los escolares que se encontraban con valores
no saludables de CFA segun la clasificacion del FITNESSGRAM
de 2011 mostraron 6,06 veces (IC 95% 3,98-9,24) la oportu-
nidad de presentar un porcentaje de grasa corporal elevado
por bioimpedancia, y 6,65 (IC 95% 3,95-9,53) y 6,13 (IC 95%

2,43-15,47) incremento de la grasa corporal subcutanea en
los pliegues tricipital y subescapular, respectivamente. De
la misma forma, 4,04 veces (IC 95% 1,83-9,11) riesgo de
sobrepeso/obesidad por IMC elevado, 4,36 veces (IC 95%
2,79-6,81) un IAC alto y 2,47 veces (IC 95% 1,14-5,37) pre-
sencia de obesidad abdominal por incremento en la medida
de CC. Esta observacion también fue hallada en el grupo de
nifas, tras ajustar por edad y maduracion sexual en las varia-
bles anteriormente mencionadas, mientras que en ninos este
comportamiento se presentd Unicamente en las variables
de composicion corporal y distribucion de grasa por obe-
sidad central (odds ratio 4,18; IC 95% 1,62-10,80) y pliegue
cutaneo subescapular (odds ratio 5,03; IC 95% 1,82-13,89)
(fig. 1).

Discusion

El presente estudio detecta una proporcion del 66% de
escolares con bajo nivel de CFA segun criterios del FITNESS-
GRAM (2011)'24, Al comparar por sexo, esta proporcion
se incrementa al 70% en el grupo de ninas, resultado muy
superior al encontrado en Suramérica por Garber et al.’
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Tabla 2 Correlacion parcial entre los niveles de condicion
fisica aerébica por VO,max (ml/kg/min~") y las caracteristi-
cas del estado de salud de nifos y adolescentes de Bogota,
Colombia

Caracteristicas Modelo 1 Modelo 22
Peso (kg) 0,143" 0,080
indice de masa corporal —0,290" —0,107"
(kg/m?2)
Tension arterial sistolica —0,075 0,188
(mmHg)
Tension arterial —0,088 —0,073
diastolica (mmHg)
Grasa corporal (%) —0,433" —0,197"
Masa grasa (kg) —0,423" —-0,159"
Masa magra (kg) 0,587" 0,157"
Masa muscular (kg) 0,579 0,139
Pliegue tricipital (mm) —0,415" —0,251"
Pliegue subescapular —0,441" —0,212"
(mm)
> pliegues (mm) —0,455" —0,246"
indice de adiposidad —0,285" —0,133"
corporal (%)
Circunferencia de -0,173" —0,169"
cintura (cm)
Circunferencia de cadera —0,169 —0,029
(cm)
@ Ajustado por sexo, edad y maduracion sexual.
" p<0,05.
* p<0,01.

(30%) en escolares chilenos, por Secchi et al.?® (49%) en
Argentina y similar al reportado por Cohen et at.?” (73%) y
Aguilar et al.?® (60%) en estudiantes de Bucaramanga y Cali,
Colombia, respectivamente. Este valor también supera lo
informado por Welk et al.*° (23%) y Pate et al.3" (35%) en
Norteamérica, por Voss et al.’? (25%) en Inglaterra y por
Ortega et al.* (23%) en la Union Europea (tabla 4). Con
estos hallazgos podriamos afirmar que aproximadamente
dos tercios de los participantes tuvo un nivel de capacidad
aerédbica indicativo de riesgo cardiovascular futuro.

No obstante, la alta prevalencia general -y en especial
del grupo de ninas- de CFA poco saludable en este estu-
dio es consistente con el creciente cuerpo de evidencia de
transicion epidemioldgica®’, ambiente construido® y doble
carga de malnutricion®® en poblacidon colombiana. Los cam-
bios en los habitos nutricionales y en los niveles de actividad
fisica son las caracteristicas mas notables en relacion con
la acelerada transicion economica que sufren los paises en
desarrollo en los Ultimos afos. La urbanizacion se relaciona
con el gasto energético que atane a las actividades coti-
dianas debido a la mecanizacion de las mismas en el medio
urbano, pero en especial por la mecanizacion de las activida-
des recreativas, sobre todo en los nifios, quienes sustituyen
los juegos tradicionales de mucha actividad fisica y con gran
gasto energético por los sedentarios frente al televisor y a
los aparatos de juegos electrénicos®.

Al mismo tiempo, la prevalencia de un estilo de vida
sedentario ha aumentado. En las Américas, un 43,0% de la
poblacion es inactiva. Esta prevalencia de inactividad fisica

Colombia
% graso > p95 —r
IAC > p95 -—
IMC > p85 = »
CC >p95 —
PT > p95 -
PSb > p95 -
TAS > p95 L
TAD > p95 =
I I | |
0,1 0,5 1 5 10
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% graso > p95 ]
IAC > p95 ® >
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Figura1 Capacidad predictiva de la condicion fisica aerobica

con alteraciones en las variables del estado de salud por sexo y
total de escolares de Bogota, Colombia.

CC: circunferencia de cintura; IAC: indice de adiposidad corpo-
ral; IMC: indice de masa corporal; PSb: pliegue subescapular;
PT: pliegue tricipital; p95: percentil 95; TAD: tension arterial
diastdlica; TAS: tension arterial diastdlica; % graso: porcentaje
de grasa corporal.

en las mujeres varia entre el 17,0% de Guatemalay el 70,9%
de Argentina, y entre un 15,3 y un 65,8% en los hombres en
estos mismos paises*'. En Colombia, la prevalencia nacional
de cumplimiento de las recomendaciones de dedicar 150 min
a la actividad fisica moderada por semana fue de un 53,5%
en 2010,

En 2007, segin la Encuesta Mundial de Salud a Escolares*
aplicada en 5 ciudades de Colombia, el 15% de los ado-
lescentes de 13 a 15 afos de edad eran fisicamente
activos. En todas las ciudades los niveles de activi-
dad fisica reportada fueron mayores en hombres que
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Tabla 3 Diferencias en las variables del estado de salud entre los grupos con condicion fisica aerobica (CFA) no saludable y
saludable en nifios y adolescentes de Bogota, Colombia
Caracteristicas Grupo CFA
No saludable Saludable p?
Peso (kg) Ninos 46,4 + 12,3 43,4 +13,7° 0,014
Ninas 45,3 + 11,7 41,1 + 11,4 0,019
Total 447 + 12,4 45,6 + 12,3 0,298
indice de masa corporal (kg/m?) Ninos 19,9 + 4,6 19,0 £+ 2,6 0,010
Ninas 20,3 + 3,4 19,2 + 2,6 0,045
Total 20,1 + 3,8 19,0 + 2,6 <0,0001
Tension arterial sistolica (mmHg) Nifos 106,0 + 14,3 106,6 + 15,4 0,689
Ninas 107,0 + 13,4 102,3 + 10,2 0,022
Total 106,7 + 13,7 105,9 + 14,8 0,435
Tension arterial diastélica (mmHg) Ninos 66,1 + 10,3 65,6 + 10,7 0,587
Ninas 65,9 + 10,1 65,3 + 9,4 0,659
Total 66,0 + 10,2 65,5 + 10,5 0,516
Grasa corporal (%) Ninos 18,3 + 8,4 14,4 + 5,6P <0,0001
Ninas 24,4 + 6,0 23,5 + 5,1 0,324
Total 22,5+ 7,4 15,8 + 6,4 <0,0001
Masa grasa (Kg) Ninos 8,2 +5,4 6,6 + 3,2° <0,0001
Ninas 11,9+ 7,4 10,2 + 4,4 0,131
Total 10,7 + 7,0 7,2 + 3,6 <0,0001
Masa magra (kg) Ninos 35,3 + 11,3 39,8 + 10,5 <0,0001
Ninas 33,7 +7,0 31,7 £ 6,0 0,056
Total 34,2 + 8,6 38,6 +£ 10,3 <0,0001
Masa muscular (Kg) Ninos 33,4 + 10,8 37,5 + 10,1° <0,0001
Ninas 31,9 £ 6,7 29,8 + 5,8 0,039
Total 32,4 + 8,2 36,4 +£9,9 <0,0001
Pliegue tricipital (mm) Ninos 11,5 £ 5,0 9,8 + 3,3° <0,0001
Ninas 16,9 + 5,2 16,8 + 4,5 0,901
Total 15,2 + 5,7 10,9 + 4,3 <0,0001
Pliegue subescapular (mm) Ninos 10,2 + 5,8 8,3 +3,2° <0,0001
Ninas 13,9 + 4,9 12,1 + 3,9 0,015
Total 12,7 £ 5,5 8,9 +3,5 <0,0001
3 pliegues (mm) Ninos 21,7 +£ 10,3 18,2 + 5,8 <0,0001
Ninas 30,8 +£9,2 28,9 + 8,0 0,173
Total 27,9 + 10,5 19,7 + 7,3 <0,0001
indice de adiposidad corporal (%) Ninos 27,0 + 4,6 24,0 + 3,4 <0,0001
Ninas 28,3 + 3,6 27,0 £+ 3,7 0,019
Total 27,9 + 4,0 24,5 £+ 3,6 <0,0001
Circunferencia de cintura (cm) Ninos 65,9 + 9,0 64,9 + 6,8 0,201
Ninas 65,9 + 7,6 64,3 + 8,2 0,174
Total 65,9 + 8,0 64,8 + 7,0 0,050
Circunferencia de cadera (cm) Ninos 80,6 + 8,8 79,8 + 10,2 0,338
Ninas 83,6 +9,8 79,6 + 8,1 0,008
Total 82,4 + 10,1 80,5 + 8,7 0,005

El nivel de condicién fisica aerdbica (no saludable y saludable) se agrupé de acuerdo con los criterios de referencia del FITNESSGRAM!".

Los datos se presentaron como media + desviacion estandar.
a Diferencias por grupo de condicion fisica aerdbica.
b Diferencias por sexo.

en mujeres. Esto es un hallazgo consistente en encues-
tas internacionales y nacionales sobre actividad fisica
en escolares y que también ha sido reportado en adul-
tos en Bogotd"*'. También coincide con lo encontrado
por Pate et al.’' en escolares de Norteamérica. Estos
autores consideran 4 niveles determinantes -fisiologico,
psicoldgico, sociocultural y ecologico- que influyen en la

actividad fisica. Por ejemplo, los determinantes fisioldgicos
de la actividad fisica entre los nifios y jovenes inclu-
yen la edad, el sexo y el grupo étnico. Especificamente
se ha encontrado que las nifas son menos activas que los
ninos, los ninos mayores y los adolescentes menos activos
que los niflos mas pequefos, y las nifas afrodescendien-
tes menos activas que las nifias blancas®'>'®. La posible
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Tabla 4 Prevalencia de condicion fisica no saludable entre escolares de Bogota, Colombia, y estudios citados

Pais Ao Punto de corte Poblacion, %
Nifos Nifas
Suramérica
Estudio actual (Colombia) 2015 FITNESSGRAM 2011 40 70
Argentina® 2014 FITNESSGRAM 2011 11 49
Chile’ 2014 FITNESSGRAM 2011 15 30
Colombia (Bogota)?¢ 2008 FITNESSGRAM 2004 37 -
Colombia (Bucaramanga)?’ 2014 FITNESSGRAM 2011 72 73
Colombia (Cali)?® 2011 FITNESSGRAM 2004 52 60
Norteamérica
EE. UU. (California)?’ 2013 FITNESSGRAM 2011 28 44
EE. UU. (Midwest)*° 2011 FITNESSGRAM 2011 26 23
EE. UU.* 1999-2002 FITNESSGRAM 2004 35 35
Europa
Inglaterra (East)?? 2013 FITNESSGRAM 2011 12 25
Suecia®? 2008 FITNESSGRAM 2004 9 20
Espafa’* 2005 FITNESSGRAM 2004 19 17
Uni6n Europea®” 2008 FITNESSGRAM 2004 39 43
Australia® 1985-2009 FITNESSGRAM 2004 29 23

disparidad de sexo y sociocultural puede ayudar a expli-
car, en parte, la alta prevalencia de la CFA poco saludable
observada en las ninas del presente estudio. No obstante, se
necesitan trabajos que incluyan las barreras percibidas de la
actividad fisica, los determinantes ecoldgicos de la actividad
fisica como el acceso a los espacios de juego, los estableci-
mientos, la disponibilidad de equipos, la ingesta dietética,
el tabaquismo y el estrato socioeconémico para comprender
la multitud de factores que pueden influir en los modelos de
actividad fisica de los escolares evaluados.

Como fue descrito anteriormente, un indice bajo de CFA
se considera un fuerte factor predictor de enfermedades
cardiovasculares, no solo en sujetos con sobrepeso u obesi-
dad, sino también en aquellos con un peso adecuado®®?>.
En términos de promocion de la salud y prevencion de
la enfermedad cardiometabodlica, poseer una baja CFA es
potencialmente patoldgico y sitla al sujeto ante un certero
riesgo independiente de enfermedad no transmisible®. En
este sentido, hemos evaluado la coexistencia de otros fac-
tores de riesgo cardiovascular con el objeto de demostrar la
capacidad predicativa de la CFA.

Los datos del presente estudio mostraron que los ninos y
adolescentes con capacidad aerdbica saludable, en general,
tuvieron mejores valores en los componentes morfoldgicos
y de salud estudiados (tablas 3 y 4). Ademas, presentaron
menores valores en los indicadores de adiposidad corporal
como porcentaje de grasa, masa grasa y pliegues cutaneos,
los cuales son factores que estan relacionados con un mejor
perfil lipidico-metabélico®. Sobre este hallazgo, el trabajo
de de Ortega et al.>*3* demostré una correlacion inversa
entre la CFA y alteraciones del metabolismo lipidico, inde-
pendiente de los niveles de actividad fisica, en el estudio
Alimentacion y Valoracion del Estado Nutricional en Adoles-
centes (estudio AVENA), realizado en 5 centros espanoles
(Granada, Madrid, Murcia, Santander y Zaragoza), justifi-
cando que la medicion de la condicion fisica aerébica podria

representar una medida adicional en la prediccion del riesgo
cardiometabolico en el ambito escolar. Esta evidencia pone
al profesor de Educacion Fisica en un rol de promotor de
salud de sus alumnos. De esta manera, el ambito escolar
constituye un espacio privilegiado para promover habitos de
ejercicio y preservar la salud cardiovascular?.

Algunos aspectos deben ser tenidos en cuenta como limi-
tantes del presente estudio. Por ejemplo, el tamafo de
la muestra, las caracteristicas propias de la poblacion, el
diseno del trabajo y el tipo de muestreo pueden ser con-
siderados fuentes potenciales de sesgos. Tampoco fueron
incluidas otras variables que pueden estar asociadas al per-
fil de riesgo cardiometabdlico, tales como la etnia, aspectos
socioeconomicos, nutricionales, sociales y niveles de activi-
dad fisica directos. La autodeclaracion del Tanner, a pesar
de la buena correlacién que tiene con la medicién directa,
se considera como otra limitacidon del estudio?>?. A pesar
de las limitaciones, no existen argumentos para creer que
las relaciones descritas ocurran exclusivamente en la pobla-
cion de la que procede nuestra muestra, pues se observo
convergencia de los resultados con datos descritos en otros
estudios nacionales e internacionales®>%%131425.27 por |o
tanto, estas limitaciones no comprometen los resultados
obtenidos en este reporte.

Como fortaleza, destacamos la capacidad predictiva del
punto de corte propuesto por el grupo FITNESSGRAM del
Cooper Institute'" y usado en este trabajo, que parte de
umbrales de riesgo cardiovascular bien establecidos para
la poblacion escolar, estimando el ritmo de deterioro que
se produce en el VO,max a partir de la nifez y adolescen-
cia, asi como la coexistencia de otras variables relacionadas
a obesidad infantil que supondrian un riesgo cardiovas-
cular en edades futuras. Destacamos también que, hasta
la fecha, este es uno de los primeros estudios realizados
en poblacion latina que describe explicitamente el marco
conceptual a partir del cual se pueda aplicar la bateria
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ALPHA-FITNESS" (componente motor y morfoldgico), junto
con la medicion de los componentes de adiposidad y grasa
corporal.

Como estrategia de vigilancia epidemioldgica de la con-
dicion fisica escolar, el presente estudio mostré una alta
prevalencia de escolares con bajo nivel de CFA, segun los
criterios del FITNESSGRAM'". A pesar de su importancia, este
indicador de riesgo metabolico y cardiovascular todavia no
forma parte del protocolo de evaluacion en los escolares y
adolescentes en las diversas regiones de Colombia.

En conclusion y en opinion de los autores, se recomienda
incluir la evaluacion del parametro de CFA junto con la
determinacion convencional de otros factores de riesgo tra-
dicionales en la prevencion y tratamiento de los factores de
riesgo asociados a enfermedad cardiometabolica en las ins-
tituciones de educacioén del Distrito Bogota. Es importante
que los programas nacionales y las futuras intervenciones
que promuevan incrementar los niveles de actividad fisica
en Colombia consideren las desigualdades por sexo, asi como
los factores asociados a ellas, para contribuir de esta manera
a la disminucion de las diferencias en la salud. Se requieren
estudios observacionales con un mayor tamano de muestra,
y especialmente estudios longitudinales y prospectivos, para
constatar los resultados obtenidos en este trabajo.
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