Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. X - nimero X - ISSN: 1577-0354

Escandon, S.; Andrade, S.; Molina-Cando, M.J.; Ramoén, F.; Zamora, Z.; Ochoa-Avilés, A. (202x)
Percentile of Physical Condition in Children and Adolescents from Cuenca - Ecuador: Alpha-Fit
Battery. Revista Internacional de Medicina y Ciencias de la Actividad Fisica y el Deporte vol. X (X
pp. xx. Hitp://cdeporte.rediris.es/revista/ ___ *

ORIGINAL Q)%%

PERCENTILES DE LA CONDICION FISICA EN NINO
ADOLESCENTES DE CUENCA - ECUADOR: BATER
ALPHA-FIT

PERCENTILE OF PHYSICAL CONDITION | C\b’REN
AND ADOLESCENTS FROM CUENC,‘A ADOR:
ALPHA-FIT BATTERYQ

Escandén, S.'; Andrade, S.2; Molina-Cando, M.J{3; Ramén, F.4; Zamora, Z.5 y
Ochoa-Avilés, A.6

1 Economista, Departamento de Biociencias, F L‘tad j Ciencias Quimicas, Universidad de
Cuenca. Cuenca (Ecuador) samuel.escandon@u u.ec

2 |ngeniera Quimica, MSc, PhD. Departame»%A jociencias, Facultad de Ciencias Quimicas,
usa

Universidad de Cuenca. Cuenca (Ecuad .ahdrade@ucuenca.edu.ec

3Bioqu|'mica, Departamento de BiocienciasNFacllitad de Ciencias Quimicas, Universidad de Cuenca.
Cuenca (Ecuador) maria.molinac24@ucueqQca¥édu.ec

4 Magister en Psicologia del D NUniversidad Politécnica Salesiana Sede Cuenca. Cuenca
(Ecuador) framon@ups.edu.ec

5 Doctora en Bioquimica y £anmacia)”Magister en Microbiologia. Facultad de Ciencias Quimicas,
Universidad de Cuenca. CueRga (Ecuador) zulma.zamora@ucuenca.edu.ec
a

6 MD, PhD. Departa @ ociencias, Facultad de Ciencias Quimicas, Universidad de Cuenca.
Cuenca (Ecuador) angeli®a.othoa@ucuenca.edu.ec

FINANCIAC&

El fina tofue proporcionado por el Vicerrectorado de Investigacion de la Universidad de
Cue UC) y por la Universidad Politécnica Salesiana a través del grupo de investigaciéon
G

< Coédigo UNESCO / UNESCO Code: 2411.06 06 Fisiologia del ejercicio.
Clasificacion del Consejo de Europa /Council of Europe Clasification: 4.

% Educacion Fisica y deporte comparado / Physical Education and sport compared.

Recibido 13 de julio de 2021 Received July 13, 2021
Aceptado 10 de abril de 2022 Accepted April 10, 2022



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. X - nimero X - ISSN: 1577-0354

RESUMEN

A través de la Bateria Alpha-Fit, se evalud la condicion fisica y obtuvo los valores
normativos referenciales. El objetivo principal de este estudio fue establecer los
percentiles, sus respectivas curvas y las diferencias entre sexos para las pruebas,
brindando asi un instrumento, que facilite la evaluacion de la condicion fisica. C
una muestra de 604 nifos y adolescentes (9-12 afos) con un indice de
corporal (IMC) normal y ninguna condicién que afecte su desempefio fisi€Q.)S
evidencio una diferencia significativa, con mayor promedio en las mujeres, erNas
medidas de composicion corporal (IMC, estatura, peso corporal jegues
cutaneos). Asi como promedios mayores en los hombres en las prue alto de
longitud a pies juntos, ida y vuelta 20m y agilidad/velocidad 4x10m\Igua¥mente, se
presentaron mayores promedios en las pruebas de salto de loAgitud\a pies juntos,
agilidad/velocidad 4x10m y de presion manual confor enta la edad,

independientemente del sexo. Q

PALABRAS CLAVE: Alpha-Fit, Condicion fisj aN,nos y Adolescentes,
Composicion corporal, Capacidad cardiorrespiratori

ABSTRACT

normative reference values were o e main objective of this study was to

establish the percentiles, their re urves and differences between the

sexes for the tests, thus providing an insStrument that facilitates the evaluation of

physical condition. With a s& 04 children and adolescents (9-12 years old)
(

Through the Alpha-Fit Battery, the phy@)h dition was evaluated and the

with a normal body mass in BMI) and no conditions that affect their physical
ndiffeféence was evidenced, with a higher average in

ni& of body composition (BMI, height, body weight and
r averages in men in the long jump, 20-m shuttle run
’Likewise, there were higher averages in the long jump,

and shuttle run4x 1
shuttle run& nd handgrip, as age increased, regardless of sex.
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%; En las ultimas décadas el estudio de la capacidad de realizar actividad fisica en base

a cualidades fisioldgicas y de condicién fisica, ha tomado relevancia en nifios y
Q adolescentes. La condicion fisica, posee un caracter predictivo, dado que relaciona
diversos indicadores de la salud con la aparicion de enfermedades no transmisibles
en la adultez (Cairney et al., 2019). La condicion o aptitud fisica, definida como la
capacidad de realizar actividad fisica, considerando cualidades fisiolégicas (Ortega
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et al., 2008), se evalua principalmente por medio de pruebas de laboratorio y de
baterias de pruebas fisicas (Paineau et al., 2008; Ruiz et al., 2008; Santos & Mota,
2011). Estas ultimas son las mas usadas en estudios epidemiolégicos debido a la
posibilidad de evaluar multiples componentes de la condicidn fisica relacionados con
la salud, en un gran numero de individuos en cortos periodos de tiempo (Panneau et
al., 2008; Ruiz et al., 2008).

P
De las cerca de quince baterias de pruebas fisicas de campo para la evaluacion de,,

la condicion fisica en nifos y adolescentes, el Eurofit (1988), Fitnessgram (2004) y la
Bateria Alpha-Fit (2010) constan entre las mas utilizadas (Castro-Pifiero et al., 2010;
Kolimechkov, 2017). La bateria Alpha-Fit fue creada como un instrumento de
monitoreo de la salud publica, para unificar la medicién de la condicion fisica a lo
largo de la Union Europea, a través de un conjunto de pruebas validas, confiables y
factibles (Santos & Mota, 2011). La Bateria Alpha-Fit evalua 4 componentes de la
condicion fisica, que la evidencia cientifica disponible sugiere estan mas asociados
con el estado de salud de nifios y adolescentes: la composicion corporal, la capacidad
cardiorrespiratoria, la capacidad musculo-esquelética y la capacidad motora (Santos

& Mota, 2011). | (\)\"’

En Latinoamérica las investigaciones relacionadas con la evaluacion de la condicion
fisica en nifios y adolescentes es escasa; y para el caso de ciudades andinas es casi
nulo (Rivera et al., 2014). La mayoria de las investigaciones se han limitado a evaluar
la validez y fiabilidad de las baterias de pruebas de fisica creadas en regiones
diferentes (Ramirez-Vélez et al., 2015). En particular para la poblacién infantil
ecuatoriana no se han realizado estudios poblacionales rigurosos que establezcan
valores normativos referenciales para la evaluacion de la condicion fisica. Establecer
valores normativos de referencia, permite clasificar a los individuos a partir de
medidas de posicion o percentiles referenciales, ademas de ser la base para
planificar futuros estudios que evaluen la relacion entre la condicién fisica y otros
indicadores de salud (Ortega et al., 2011; G. Silva et al., 2012). La caracterizacion de
la condicién fisica en la poblacién infantil es fundamental para el disefio de programas
de monitoreo e intervencién de salud enfocados en mejorar la calidad de vida (World
Health Organization, 2019). Adicionalmente, es importante que se realicen este tipo
de estudios en ciudades que se encuentran en altitudes sobre los 2000 msnm, en
especial en paises andinos los cuales cuentan con entornos fisicos, sociales y
ambientales similares (Raimann & Verdugo, 2012). Es asi que el objetivo de este
estudio fue establecer y comparar los valores normativos, desagredados por sexo y
edad, <1e la Bateria Alpha-Fit en nifios y adolescentes normo peso de Ecuador.

Y
":\@TERIAL Y METODOS

Disefo y contexto

Este estudio forma parte del proyecto REDU-EDPA, cuyo objetivo fue relacionar
factores individuales y de entorno con la salud en nifios escolares. Se realizé un
estudio observacional descriptivo de corte transversal en 20 unidades educativas
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publicas y privadas en zonas urbanas y periurbanas de Cuenca-Ecuador. Cuenca es
la tercera ciudad mas importante y poblada del Ecuador, ubicada en la region andina
a una altitud de 2560 m.s.n.m. aproximadamente. Para 2019 presentd una reducida
tasa de pobreza (4,1%) y desempleo (4.5%), por lo que es considerada una ciudad
emergente con altos indicadores de provision de servicios basicos, salud y seguridad
(Feijoo et al., 2019; Lombeida et al., 2019; Terraza et al., 2016). %

SR

El primer paso del estudio fue la seleccion de las escuelas de las que se deseaba
obtener participantes. Los criterios de inclusidn para las escuelas a ser elegidas
fueron: tener por lo menos 90 estudiantes que asistan regularmente de quinto a
octavo grado (9-12 afnos de edad) y pertenecer a la zona urbana o periurbana de la
ciudad. De entre 111 escuelas que cumplian dichos criterios, se seleccionaron 20 de
acuerdo al indice de caminabilidad (The International Physical Activity and the
Environment Network, Kerr et al., 2013) y la situacion socioeconémica de los
alrededores de las escuelas (indice de calidad de vida (ICV); Molina & Osorio, 2014).
A partir de las escuelas elegidas, los individuos de estudio fueron seleccionados de
un muestreo sistematico y la muestra final incluyé 1028 escolares con edades
comprendidas entre los 9 a 12 afos. Molina-Cando et al. (2021) presenta de manera
detallada el proceso de seleccion de la muestra.

A\ )

Posteriormente, los tutores de los nifios llenaron el cuestionario PAR-Q (Thomas et
al., 1992) para identificar problemas de salud que impidan el normal desarrollo de
actividad fisica en nifos. A partir del cuestionario, se excluyeron nifios con
enfermedades cronicas y niflos que no realicen actividades de las clases de
educacion fisica con regularidad. Se us6 una submuestra de 604 escolares que no
presentaron ninguna condicion de discapacidad o enfermedad y que a partir de su
sexo, edad y mediciones antropométricas fueron clasificados con un indice de masa
corporal (IMC) normal (OMS, 2007). Se determinaron los percentiles a partir de esta
submuestra para evitar un calculo erroneo de los valores normativos de referencia de
la poblacion (Nieto-Lopez et al., 2020; Rosa et al., 2020).

A>)
Consideraciones éticas

Participantes

—

El protocolo de investigacion del estudio, los instrumentos de recoleccion de datos y
los formatos de asentimiento y consentimiento informados fueron aprobados por el
Comité de Bioética de la Universidad San Francisco de Quito - Ecuador (2017-090E).

;<Los asentimientos y consentimiento informados fueron obtenidos de cada

participante y de sus representantes legales respectivamente.

7z

Procedimiento

Se aplico la version extendida de la Bateria Alpha-Fit (Ruiz et al. 2011; Santos &
Mota, 2011), a excepcion de la medicion de desarrollo puberal al ser considerada
invasiva (Salgado et al., 2018). Se solicit a los nifios participantes que se presenten
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a las pruebas sin realizar actividad fisica previa. Fue llevado a cabo un calentamiento
de 10 minutos antes de comenzar las pruebas fisicas. Cada prueba y el componente
que mide es detallado a continuacién, siguiendo el orden definido en el protocolo

Alpha-Fit %

Medidas antropomeétricas. Se midi6 el peso, talla, circunferencia abdominal y"
pliegues subescapular y tricipital acorde a la metodologia de la International Society“Q
for the Advancement of Kinanthropometry (Stewart et al., 2011). El IMC (kg/m?) se.,
calculé a partir del peso (balanza electronica SECA 803 Germany) y la estaturar
(estadidmetro SECA 213 Germany). El perimetro de cintura (cm) se midié con una
cinta no elastica (LUFKIN W606PM); y los pliegues cutaneos subescapular (mm) y
tricipital (mm) se determinaron mediante un plicometro (HARPENDEN).\V\y

Prueba de prension manual. La fuerza del tren superior fue determinada por un
dinamdmetro de mano mediante la prensién de ambas manos (TKK 5101 Grip D). Se
registra el valor mas alto de cada mano y se realiza un promedio de los dos valores.

ANV

Prueba de salto de longitud a pies juntos. La fuerza del tren inferior fue
determinada mediante un salto longitudinal. El niflo hace por duplicado un salto con
los dos pies juntos procurando la mayor distancia posible y la mayor distancia se
registra en centimetros (cm). g

A

Prueba de velocidad y agilidad 4X10m. El tiempo para correr 4 veces seguidas una
distancia de 10 metros (distancia total recorrida de 40 m), a la maxima velocidad
posible se registré en segundos (seq); la prueba se realizé por duplicado y se registro
el menor tiempo como indicador de la velocidad y agilidad del participante.
o X%

Prueba de ida y vuelta 20m. La capacidad aerdbica y cardiorrespiratoria se
determina con el volumen de oxigeno maximo (VO2max) que se mide a través de
prueba validada de Course-Navette (Ortega et al., 2008). Consiste en una serie de
carreras de 20 metros, ida y vuelta, guiada por pitidos que indican cuando correr. La
velocidad inicial de la sefial es de 8,5 km/h, y se incrementa en 0,5 km/h/min por
palier. La prueba finaliza cuando el nifio no sea capaz de llegar por segunda vez
consecutiva a una de las lineas con la sefal de audio o cuando el nifio se detenga
debido a la fatiga; se registra el numero de vueltas alcanzadas. El VO2max se calcula
mediante la ecuacion de Leger en funcion del numero de vueltas, la edad y el sexo
del participante y se expresa como ml/kg/minuto (Leger et al., 1988).

\Y
@todos estadisticos
El registro de los datos antropométricos se realizé con la plataforma KoboToolbox
(Harvard Humanitarian Initiative, 2016). El registro de las pruebas fisicas se hizo en
Q plantillas fisicas y con el software Epidata 3.1 se realiz6 el ingreso por duplicado y la
correccion de errores. En el programa Stata V.12.0, se calcularon los principales

estadisticos descriptivos y las diferencias por sexo para cada una de las variables de
la condicién fisica mediante la prueba paramétrica T de Student y no paramétrica
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Wilcoxon Rank-sum, en funcion de la distribucidn de las variables. Las curvas de
percentiles se estimaron para cada sexo en el programa RStudio, empleando el
método LMS que utiliza la asimetria (L), la mediana (M) y la variabilidad (S)

considerando desviaciones de la normalidad.
%

De la submuestra de 604 escolares con un IMC normal y sin afecciones que pudieranss
afectar su actividad fisica regular, la edad promedio fue de 10.4+1.1 afos; 3%
(n=322) fueron mujeres y el 52% (n=316) asistian a unidades educativasidel tor
publico. En la Tabla 1 se evidencia que las mujeres tuvieron mayores promedios, en
la mayoria de las variables de composicidén corporal: indice de masa corporal
(17.2+1.7 en mujeres versus 16.9+1.4 en hombres, p=0.012), peso corporal (33.7+6.4
en mujeres versus 32.416 en hombres, p=0.010), estatura (139.2+8.9 en mujeres
versus 137.9+8.9 en hombres, p=0.018), y pliegues cutaneos subescapular (9£3.1 en
mujeres versus 6.9+1.9 en hombres, p<0.001) y ftricipital (12.4+3.2; 10.7£3.2,
p<0.001).

RESULTADOS

Por su parte, en las pruebas de condicion fisica_(Takla 1) los hombres presentaron
un mejor desempeno en todas las pruebas, s v% prueba de fuerza de prension
manual en la que pese a presentar mayores gromedios, no se encontraron diferencias
significativas (10.9+£3.9 en hombres, versus 10.3+3.5 en mujeres, p<0.141). De igual
manera, no se encontraron diferenciics en vporcentajes de hombres y mujeres

categorizados con un nivel de capa&i rébica saludable (65.9% en hombres,
versus 59.6% mujeres, p=0.112) %

Tabla 1. Descripcié ﬁiciones antropométricas y de condicion fisica.

tal Masculino Femenino
. AN
Variables yediana N MedialMediana N Media| Mediana Valor P
( (RI) (DE) | (RI) (DE) (RI)
. 0.4 10.4 10.4 A
Edad (a (1.1) 10 (2) |282 (1.2) 10 (2) |322 (1.1) 10.5(2) | 0.865
Circunfexencia
61.99 616 | 614 62.3
© B
£ )%zl 603 (4.8) 61.7 (7) | 281 45)| (6.7) 322 (4.95) 62.1(7.3) | 0.114
2 5
17 1 169 | 16.8 17.2 B
=) IMC 604 (1.6) 17 (2.4) 1282 14)| (22) 322 (1.7) 17.2(2.7) | 0.012
7
Peso corporal 33.1 | 32.2 324 33.7
604 282 31.4 (8) 322 33(9.6 0.0108
(kg) 62)| 87) (6) (8)(322] g 4)| 33(96)
138.6| 138.4 137.9| 137.6 139.2 5
Estatura (cm) (604 8.9)| (12.6) 282 8.9)| (12.4) 322 (8.9) 139.5(12.5)] 0.018
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Pliegue
Subescapular [603 (289) 7.5(3.6)|281 (?'g) 6.4(2.6) |322 (391) 8.4(3.7) | <0.001°
- . . .
Pliegue 16| 11.3 107| 104 12.4 ] %
Tricipital (mm)[°°3] 3.3) | @.4) |21 32)| @2) [3%?|(@32)| 121(4:5) | <0.001 \%
Fuerza de
a 106 109 | 103 10.3 <¢)
m:;ﬁzllo(rllg) 604 3.7) 10 (4.5) |282 3.9)| (4.3) 322 (3.5) 10(4.5) &,
Salto \
longitudinal 124.7| 1246 130.2| 130 119.9 -
o | piesjuntos |002(17.9)| (21.8) |28%|(17.4)| 20.8) [*?9|(16.9)| 0.001
(/2]
I .
Velocidad \]
S |agilidad 4x10m|s01| 134 | 133 15851 1311453 (1 .3)[319 38 13.5(1.4) | <0.0018
2 A1) | (1.4) (1) :
2|7 (seg) %
S [iday vuelta d ’
5 y vuelta de
O |20m (VO2 max 591 ?31'14) 9(1) [279 ?3232) 9.5 (0 2'76; 9(0.5) | <0.0018
ml/kg/min) ' ' ) '
Ida y vuelta de 2»
20 m 9.1 | 41.1 9.3 4(5 8.98 .
Vetociad 1] 08| a3 |27 i) [312] 55, | 40.3(34) | <0.001
km/h)

En la Tabla 2, se

muestran

manera desagregada
en la mayoria aument

i

N = Tamario de la muestra; DE = Desviacio
masa corporal; # Valor P = Calculado a p =@
Calculado a partir de priiebe @

= Rango intercuartilico; IMC = indice de
rueba paramétrica T de Student; BValor P =
parameétrica Wilcoxon Rank-sum.

on de las mediciones antropométricas de

rde 1a edad.

p%sex edad. Se evidencia la evolucion de las variables,



Tabla 2. Descripcién de mediciones antropométricas desagregado por edad y sexo.

Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. X - nimero X - ISSN: 1577-0354

w5

S

Total N Estatura Peso (kg) IMC Circunferencia Pliegue Pliegu
(anos) (cm) abdominal (cm) Tricipital Subes
(mm)
Media (DE) Media Media (DE) Media (DE) Media (DE) N\lh (DE)
(DE)
9 161 | 130.63(5.3) | 27.82(3.2) [ 16.26(1.2) 59.0(3.4) . @ 7.2(2.4)
10 153 | 136.50(7.1) | 31.27(4.7) | 16.7(1.4) 61.13(4.57) ‘/N .3) 7.45(2.6)
11 170 | 142.50(7.2) | 35.90(5.5) | 17.59(1.6) 63.80(4{?)\ .37(3.3) 8.83(3.2)
12 120 | 146.58(6.9) | 38.47(5.5) | 17.82(1.5) 6 600\') 12.14(3.6) 8.60(2.8)
Femenino('\ %
9 78 | 131.09(5.4) | 27.87(3.2) | 16.18(1.1 W2'(3.2) 9.94(2.6) 6.36(1.6)
10 75 | 135.37(5.9) | 30.33(4.1) | 16.49( 60.27(4.2) 10.27(3) 6.37(1.8)
11 66 | 141.19(8.3) | 34.96(5.8) & (1)8) 63.51(4.4) 11.74(3.4) 7.36(1.9)
12 63 | 146.22(7.8) | 37.83 17 $1(1.3) 64.67(3.6) 11.21(3.5) 7.50(2.2)
Masculino
9 83 | 130.21(5. 2) | 16.35(1.3) 59.08(3.7) 11.80(2.7) 7.98(2.6)
10 137}\0(8 18(5.1) | 16.91(1.5) 61.95(4.8) 12.01(3.4) 8.48(2.7)
11 } 36.50(5.2) | 17.70(1.7) 63.98(4.9) 12.77(3.1) 9.76(3.6)
12 5&&9 (5.7) | 39.17(5.6) | 18.05(1.7) 64.53(4.4) 13.17(3.5) 9.81(3.0)

de la muestra; DE = Desviacion estandar; K = Coeficiente de Curtosis; A =
Coeficiente de Asimetria.

ablas 3-5 se presentan los percentiles (5,15,25,50,75,80,95,99), al igual que

coeficientes de asimetria, curtosis y medidas de tendencia central de las pruebas

K

presion manual, salto de longitud a pies juntos, prueba velocidad y agilidad
4x10m y la prueba de ida y vuelta de 20m, de manera diferenciada por edad (9-12
afos) y sexo.



Rev.int.med.cienc.act.fis.deporte - vol. X - nimero X - ISSN: 1577-0354

Qc?%

Tabla 3. Percentiles capacidad musculo-esquelético - prueba de presién manual (kg). N=
Femenino |\ | Media | DE | K | A | P5 | P15 | P25 | P50 | P75 | P80 | P95 9
(afios) \
9 83 | 7,36 | 1,76 | 215 | 0,15 | 475 | 550 | 6,00 | 7,00 | 875 | 9,0 : 11,25
10 78 | 959 | 3,00 | 389|054 |498| 671 | 743 | 9,50 11,56\ 11, 15,53 | 19,25
11 104 | 11,46 | 3,12 | 3,28 | 0,48 | 6,81 | 8,43 | 9,25 17,18 | 20,93
12 57 | 1355 | 3,14 | 2,65 | 0,02 | 7,75 | 10,85 | 11,62 | 19,10 | 20,25
Masculino
(afios) )
9 78 | 841 | 221 453|096 ; 00 | 10,00 | 10,25 | 12,12 | 16,00
10 75 | 9,89 | 2,66 | 3,61 | 0,37 0 71 10,00 | 11,75 | 12,2 | 14,55 | 18,50
11 66 | 11,95 | 3,81 | 7,47 | 1,74 }),6'8 11,12 | 13,50 | 14,00 | 18,98 | 27,25
12 63 | 14,09 | 4,41 | 3.97 | 1,01 11,00 | 13,50 | 15,75 | 17.15 | 23,45 | 27,25

N = Tamafo de la muestra; DE = Desviacig

Tabla 4. Percentiles capacida

Coeficie

cul6Zesquelético - prueba de salto de longitud a pies juntos (cm).

A N=602
Femenino | \ | ye W A P5 | P15 | P25 | P50 | P75 | P80 | P95 | P99
(afos)

LA

N
118748 | 14,07 [ 352 | ;. | 83,08 | 96,72 | 103,6 | 112,30 | 120,60 | 123,42 | 130,76 | 143,00
77 |120,22 (16,20 | 2,87 | 7o | 94,36 | 102,56 | 108,65 | 120,80 | 131,1 | 134,32 | 148,37 | 156,90
103 | 123,25 | 15,54 | 4,22 | 0,42 | 98,46 | 109,06 | 113,8 | 121,8 | 133,48 | 135,78 | 148,2 | 180,36
57 | 127,04 | 18,28 | 3,63 | 0,59 | 96,61 | 107,87 | 115,65 | 126,2 | 135,50 | 143,56 | 170,92 | 179,50
9 78 121,77 15,12 | 3,05 | o7, | 94,23 | 107,00 [ 111,30 | 121,75 | 131,57 | 134,24 | 147,59 | 158,90
10 75 127,12 (1435 | 2,52 | 7, | 103,36 | 108,58 | 119,80 | 129,00 | 137,60 | 140,44 | 149,54 | 154,20
11 66 | 132,71 | 15.84 | 3,88/ | 0,60 | 106,98 | 117,69 | 123,40 | 131,25 | 139,05 | 144,58 | 164,23 | 181,50
12 63 | 141,72 (18,16 | 3,13 | (1o | 108,66 | 125,44 | 129,00 | 142,50 | 153,40 | 1534 | 170,00 | 185,30
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N = Tamarfo de la muestra; DE = Desviacion estandar; K = Coeficiente de Curtosis; A = Coeficiente
de Asimetria.

Tabla 5. Percentiles capacidad motora - prueba de 4x10m (seg). N=601 @
P99z,

Femenino (afios) | N | Media | DE | K A P5 P15 | P25 | P50 | P75 | P80 P95<

A~

9 82 | 14,41 (1,11|2,74|0,34| 16,48 | 15,55 | 15.2 | 14,35| 13,60 13\46 71\y2,00

10 77 | 13,93 | 1,04 (4,03|0,86| 16,14 | 14,90 | 14,40 | 13,80 13.201 13, 12, 12,10

11 103 | 13,42 (0,88 3,34 |0,53| 15,14 | 14,34 | 14,00 | 13,3 12,§\ 2,60\12,00 11,60

12 57 | 13,16 |0,85|8,64|1,88| 14,73 | 13,80 | 13,45 13*9. 2} ,501 12,09 | 11,80
Masculino (afios) \ Y

9 78 | 13,63 | 1,06 |8,94|1,48| 15,70 | 14,33 14;)\ 787 112,80 | 12,29 | 11,20
10 75 | 13,10 [ 0,89 2,83 |0,19| 14,7 | 14,06 ) 13,)] 12,50 | 12,30 | 11,50 | 11,40

1 66 | 12,85 | 0,84 |2,34|0,38| 14,40 | 13,99 770 (12,20 | 12,04 | 11,60 | 11,40
12 63 | 12,48 [0,82|3,32|0,30 | 14,0 30 | ¥3,00| 12,40 | 11,8 | 11,7 | 11,32| 10,4
N = Tamaro de la muestra; DE = Desviacion esta s K =)Coeficiente de Curtosis; A = Coeficiente
de Asimétgia:

Tabla 6. Percentiles capacidad aerdébica e ida y vuelta de 20 m (VOz2max. ml/kg/min).

91
Femenino (afios) | N | Media K A P5 | P15 | P25 | P50 | P75 | P80 | P95 | P99
Y
9 78 / 1}4 2,99 /0,62 (41,06 | 41,06 | 41,06 | 43,37 | 43,37 | 43,37 | 45,68 | 47,99
10 K 41, ,2113,86 (1,08 | 39,12 39,12 | 39,12 | 41,51 | 41,51 | 43,89 | 46,28 | 48,67
11 \jN 2,42 13,27 (0,83 | 37,18 | 37,18 | 37,18 | 39,64 | 42,10 | 42,10 | 44,57 | 47,03
12 5 ) 38,40 | 2,46 |2,15|0,32 | 35,23 | 35,23 | 36,50 | 37,77 | 40,32 | 40,32 | 42,86 | 42,86
Mascul'ig (afigs)
= 9: 77 | 44,18 | 2,67 |2,25|0,41|41,06 | 41,06 | 41,06 | 43,37 | 45,68 | 45,68 | 48,22 | 50,30
N 0 74 | 42,57 | 2,76 |2,38|0,50 (39,12 | 39,12 | 41,51 | 41,51 | 43,89 | 46,28 | 48,67 | 48,67
)( 65 | 41,46 |3,20|3,03|0,66|37,18 | 37,18 | 39,64 | 42,10 | 43,34 | 44,57 | 48,76 | 49,50
12 63 | 40,05 | 2,98 |4,15|0,68 | 35,23 | 37,77 | 37,77 | 40,32 | 40,32 | 42,86 | 45,40 | 50,48

Tamano de la muestra; DE = Desviacion estandar; K = Coeficiente de Curtosis; A =
Coeficiente de Asimetria.

@ En las curvas de las pruebas presion manual, salto de longitud a pies juntos y de
velocidad y agilidad 4x10m (Figura 1 al 3) se evidencian mayores niveles de
condicion fisica conforme se incrementa la edad, de manera independiente al sexo

del participante. Este aumento se evidencia principalmente, en la prueba de presion

manual en los percentiles de hombres por encima de la mediana (P50) y de manera

10
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general en las mujeres en la prueba velocidad y agilidad de 4x10m. Mientras que la
prueba de ida y vuelta 20 m (Figura 4), presenta un menor desempeio en
participantes de mayores edades. En cuanto a las curvas de las pruebas de fuerza
de presion manual y de salto de longitud a pies juntos, en el caso de las mujeres se
observa un punto de inflexion a la edad de 10 afos, a partir del cual se representa

un desempeiio fisico aun mayor.
A) (B)

10 15 20 25

5
|

Fuerza de prensién manual (kg)

9.0 95 10.0 10.5 11.0 11.5 12.0 9.0 95 10.0 10.5 11.0 T1:5 12.0

Edad Edad

Figura 1. Curvas de percentiles capacidad musculo-esquelético - prueb d& fuerza de presion
manual (kg) (A-hombres) (B-mujg;éx
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Figura 2. Curvas de per ifes ca[,)acidad musculo-esquelético - prueba de salto de longitud a
[ ntos (cm) (A-hombres) (B-mujeres).
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(A) (B)

45

40

9¢ 95 100 105 110 115 120 90 95 100 105 110 115 120

Test de ida y vuelta de 20 m (VO2 max)

Edad Edad

Figura 4. Curvas de percentiles capacidad cardiorrespiratoria - prueba de ida y U%Q\Ozmax)

(A-hombres) (B-mujeres).
DISCUSION .

El objetivo del presente estudio fue establecer y comparar los valores normativos,
desagradados por sexo y edad, de la Bateria Alpha-Fit en nifios y adolescentes
normo peso de Ecuador, a partir de la revisién de la evidencia disponible. Hasta el
conocimiento de los autores, este estudio es el primero en el Ecuador que reporta
los valores normativos de la condicidn fisica en nifios y adolescentes, segun sexo y
edad. Estos valores pueden servir de base para mejorar la interpretacién de la
condicion fisica, al categorizar y comparar mediciones individuales con los valores
normativos de referencia de una poblacién sana. De igual manera, se presentan las
diferencias entre sexos de las pruebas de condicién fisica y las mediciones de
composicion corporal. Esta evaluacion es util para la identificacion de nifios en
riesgo de desarrollar condiciones desfavorables de salud secundarias a una
condicion fisica deficiente o una composicion corporal perjudicial (De Miguel-Etayo

etal., 2014). Q) Y
~

En cuanto a los resultados de composicion corporal, todas las mediciones mostraron
mayores promedios en mujeres (IMC, estatura, peso corporal y los pliegues
cutaneos tricipital y subescapular), salvo por la medida de circunferencia abdominal
en la que no se encontraron diferencias. De manera similar, estudios en Brasil (Silva
et al.,, 2016) y Canada (Tremblay et al., 2010) reportan mayores promedios en
mujeres que en hombres; mientras que Palomino-Devia et al. (2017) en Colombia,
encontraron una diferencia significativa con un promedio mayor en los hombres. En
cuanto al IMC, valores mayores en mujeres han sido registrados ampliamente por
<estudios en paises semejantes a Ecuador, como son México (Cruz et al., 2017) y
Argentina (Secchi et al., 2014). La bateria Alpha-Fit toma los datos del IMC como
parametro de evaluacién de composicion corporal del individuo debido a su
relevancia para la determinar riesgo en la salud, (Suarez & Sanchez, 2018), y a que
posee procesos sencillos y estandarizados de medicion (Ruiz et al., 2011). La
principal limitacion es que el IMC no distingue entre masa libre de grasa o masa
grasa; pese a ello permite gran precision y exactitud al tratarse de un método mas
familiar para la persona que registra las medidas para su determinacién (Artero et
al., 2011).
12
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En el analisis de percentiles, las curvas muestran una mejor condicion fisica
conforme aumenta la edad en la mayoria de pruebas. Esta diferencia es mas visible
en las pruebas de presion manual y salto de longitud a pies juntos que miden la
capacidad musculo-esquelético. De igual manera, en las curvas de las pruebas de
presion manual y salto de longitud a pies juntos se observa un punto de inflexion a
la edad de 10 anos, (especialmente de las mujeres), a partir del cual el desempefio
mejora; esto esta en linea con varios estudios que han reportado una reIaciénL,
positiva de la condicion fisica y la edad en la capacidad musculo-esquelética.y
Diversos estudios concluyen que se alcanzan rendimientos maximos alrededor de
los 15 anos (Moro et al., 2016; Parra et al., 2020; Tambalis et al., 2016). Este
comportamiento puede ser explicado por el aumento de la seccion transversal del
musculo normal en la etapa prepuberal, debido a la presencia de la hormona de
crecimiento, que genera mayor crecimiento muscular y desarrollo de masa 6sea
(Rowland & Others, 1996). De igual manera, un aumento del volumen sanguineo y
del tamafo del corazdon favorece la conduccidn de oxigeno desde los pulmones
aumentando el rendimiento fisico (Soares et al., 2014). El ultimo sistema en influir
en la pubertad es el sistema nervioso: se pensaba que para la adolescencia el
cerebro habia logrado ya casi su tamafo de adulto o madurez final, pero hoy se
conoce que el cerebro no completa su maduracién hasta los 25-30 afos y gran parte
del desarrollo ocurre en la pubertad. Aqui existe un rapido crecimiento neuronal-glial
y la formacion de nuevas conexiones sinapticas (Iglesias, 2013). En otras palabras,
la pubertad genera cambios mayores en los sistemas 6seo, muscular y neurolégico,
produciendo al final del crecimiento un cuerpo mas magro con mejor capacidad de
respuesta, derivando en un individuo con mayor capacidad fisica para realizar
actividad fisica (GUemes, Gonzales & Hidalgo; 2017). En el caso de la capacidad
cardiorrespiratoria en la cual no se vio un aumento con la edad, un mayor
desempenfo en edades menores ha sido igualmente reportado en estudios previos
en muestras mayores (De Miguel-Etayo et al., 2014; Kolimechkov et al., 2019) y en
parte podria ser explicado por una mayor participaciéon en actividades fisicas y un
menor sedentarismo en edades tempranas (Rodriguez Torres et al., 2020). Otro
factor que podria explicar estos resultados es que hasta los primeros 10 afios de
edad, las clases de educacion fisica suelen ser espontaneas y no organizadas. En
contraste, los nifios mayores a 10 afos y adolescentes suelen preferir actividades
mas organizadas, pero en menor cantidad. Para clases de educacion fisica efectivas
en los diferentes grupos de edad, se sugieren que las dinamicas de educacion fisica
deben estar de acuerdo a la edad fisiolégica de los nifios; el desgaste fisico y
energé’tico varia con la edad, por ende, las actividades (Bar-Or & Rowland, 2004).

chanto a las diferencias entre sexos en las pruebas de condicion fisica, se obtuvo

un mayor desempefo de los hombres en todas las pruebas, salvo en la prueba de

fuerza de presidn manual, en la que se concluye que no existen diferencias. Este

resultado es claramente visible en las pendientes mas pronunciadas de las curvas

Q de hombres, especialmente en edades 11 y 12 afios. En el contexto
latinoamericano, un estudio similar realizado por Lopes et al. (2019) en nifios y
adolescentes en Brasil, muestra un mejor desempefo en hombres en las pruebas

de salto largo y de ida y vuelta. Un estudio en Colombia (Palomino-Devia &
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Gonzalez-Jurado, 2017) y otro en Argentina (Secchi et al., 2014) encontraron
mayores promedios en los hombres en todas las pruebas de condicidn fisica,
coincidiendo con los resultados del presente estudio. Las diferencias por sexo en
las pruebas relacionadas con la capacidad musculo-esquelética y motora se
explican mayormente por diferencias fisicas, como masa muscular, mientras que
las relacionadas a la resistencia aerdbica, o hacen por diferencias fisioldgicas,
como la eficiencia mecanica (Catley & Tomkinson, 2013; Parra et al., 2020; Lopez-
Benavente et al., 2020). Un aspecto a considerar en cuanto al género es que las]
nifas suelen reportar una practica deportiva baja en comparacion a los nifios
(Salazar, Valencia, Elizondo & Valdivia; 2008), especialmente en el contexto
latinoamericano en donde los estereotipos de géneros marcados en clases de
educacion fisica suelen generar que las nifias sean marginadas y discriminadas
hasta el punto de asumir conductas menos activas fisicamente (Guerrero and Fierro
2014; Méndez-Giménez et al. 2018). La reduccidon en actividad fisica en nifias
implicaria mayor riesgo de enfermedades crénicas en la adultez, por lo que es
necesario promover la actividad fisica en la etapa de la nifiez y adolescencia la cual
es critica para que los individuos adopten habitos de actividad fisica regulares que
suelen determinar la actividad fisica en su adultez (McNamee, Timken, Coste,
Tompkins & Peterson; 2016). Y
“~

En cuanto a las diferencias de la condicion fisica con paises de la regién como
Colombia (Ramos et al., 2016) y Argentina (Santander et al., 2019) y otros
continentes como Union Europea (Kolimechkov, Petrov & Alexandrova, 2019), se
puede visualizar en la Tabla 7 que para todas las pruebas (excepto para el salto
longitudinal de pies juntos), Ecuador obtuvo los valores menos favorables. Es
importante recordar que cada zona tiene sus caracteristicas individuales,
ambientales y sociales que influyen en el desarrollo de los individuos (Ramos et al.,
2016). Sin embargo se puede explicar las diferencias en la condicion fisica, en la
mayor presencia de politicas o estrategias que promueven la actividad fisica como
por ejemplo: el desarrollo campafas mediaticas que promueven la actividad fisica y
buena nutricién; intervenciones de actividad fisica en varios entornos, tanto en
escuelas como en las comunidades; y politicas de infraestructura que faciliten
espacios e implementos fisicos que permitan actividades tales como caminatas,
maratones, etc. con seguridad y accesibilidad (Heath et al., 2012).

N\ V4
Tabla 7. Valogeé@rencia (percentil 50 o mediana) de distintos paises/regiones de distintos estudios.

Ninas Nifos
Colombia | Argentina | Union Europea | Ecuador | Colombia | Argentina | Unién Europea
n=7268 n=4173 n=2,779,165 n=604 n=7268 n=4173 n=2,779,165
Fuerza de presién manual (kg)
- - 13.6 8 - - 14.9
10 9.5 13.4 - 16.1 10 141 - 17.7
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11 11.25 15.3 - 18.6 1112 15.6 - 20.6
12 13.25 18.1 - 211 13.5 17.5 - 23.4
Salto longitudinal pies juntos (cm)
<5

9 112.3 - - 120.5 121.7 - - .

10 120.8 102 118.6 125.4 129 118 131.2 Q ’
11 121.8 107 121.3 130.4 131.25 123 138.3 A 45.8
12 126.2 110 123.6 135.3 142.5 126 \146. ;\ 158.8

Velocidad agilidad 4x10m (seg) : \
N\

9 14.35 - - 13.6 13.7 - y - 13

10 13.8 13.3 14.3 13.3 13.1(‘) 8 13.3 12.5

11 13.3 13.2 14 13.3 N & 13.8 13.1 12.5

12 13.3 12.6 13.7 13 ) 1;\' 13.4 12.9 12.3

Ida y vuelta de (V ax ml/kg/min)

9 43.37 - - \ 43.37 - - 46.8

10 41.51 - 431 51 41.51 - 43 46.9

11 39.64 - 4 \q 43.5 421 - 42.3 458

12 37.77 - 42 40.32 - 42 40.32

K

Otro punto a considerar, es que si bien existen estudios en otros paises
latinoamericanos estos determinan los valores referenciales de sus nifios vy
adolescentes utilizando otras baterias, o que dificulta la comparacion (Cossio-
Bolanos & Arruda, 2009). Adicionalmente, existen otros casos en donde se utiliza la
misma bateria, pero no se presentan los datos desagradados por edad y sexo (Cruz
et al., 2017; Solis-Urra et al., 2021). Aunque este uso de diversidad de baterias esta
cambiando, De la Cruz (2020) reporta que el 60% de los estudios que aplican
baterias usan la bateria Alpha-Fit. La seleccion de la bateria depende mucho de la
region o pais en donde se esté deseando realizar el analisis. Por lo tanto, con el fin
de mejorar la comparabilidad entre métodos es necesario continuar con procesos
para la estandarizacion y consenso entre los métodos que desean evaluar la
capacidad fisica, para que en base a la comparacion entre resultados se pueda
contribuir a la creacion de politicas educativas y de salud que mejoren la salud de

nifios y adolescentes (Marques et al., 2021).
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En cuanto a las diferencias entre regiones, en comparacién a Europa donde los
estudios han contemplado mayores zonas geograficas (Kolimechkov et al., 2019;
Tomkinson et al., 2018), en Latinoamérica se limitan a zonas y poblaciones de
menores proporciones (Cossio-Bolanos & Arruda, 2012; Ramos-Sepulveda et al.,
2016; Secchi et al.,, 2014). Mas aun, en Latinoamérica la falta de parametros
generalizados, asi como la falta de rigurosidad metodolégica han dificultado la
comparacion de resultados y la generacidn de valores normativos referencialesL,
representativos de mayores zonas geograficas. La evidencia existente muestra quey
el desempenio fisico es menor en las poblaciones de Latinoamérica en comparacion
a las de regiones de Europa (Bustamante et al., 2014; Cossio-Bolafios & Arruda,
2012; Kolimechkov, 2017; Olds et al., 2006; Secchi et al., 2014; Tomkinson et al.,

2018). N \ N

Entre las limitaciones de este estudio, se incluye el limitado tamafo de la muestra
que, pese a ser representativa para el objetivo del proyecto del cual forma parte este
estudio, se vio reducida al incluir solo a los participantes con un IMC normal. Sin
embargo, el comportamiento de las pruebas es similares a las de estudios con
muestras de mayor tamano y de similares caracteristicas (Lopes et al., 2019;
Palomino-Devia & Gonzalez-Jurado, 2017). Otra limitaciéon fue el considerar
unidades educativas de las zonas urbana y periurbana unicamente pertenecientes
a la ciudad de Cuenca, lo que hace que los resultados puedan generalizarse
unicamente para este grupo etario estudiado en estas zonas. También, cabe
destacar el hecho de que la ciudad se encuentra ubicada a una considerable altitud
(2560 msnm) lo que podria influir principalmente en el rendimiento
cardiorrespiratorio de la muestra que provino en su totalidad de la misma. Sin
embargo, es importante recordar que la ciudad de Cuenca comparte contextos
similares (altura, estado socioecondmico, caracteristicas antropométricas, etc.) con
algunas ciudades que conforman la region andina. En futuros estudios es necesario
ampliar el rango de edad, las regiones estudiadas y el tamafo de la muestra para
llegar a obtener referencias representativas de poblaciones mayores. La principal
fortaleza de este estudio es un punto inicial de referencia que refleja la situacion en
la nifilez y adolescencia en cuanto a la condicion fisica y la composicion corporal,
util para la evaluacién a nivel educativo de la condicion fisica y para medir el impacto
de intervencion,es o programas de salud publica.

A -
CONCLUSION

AN\

<§ presente estudio establecié valores normativos, desagregada por edad y sexo,
de la Bateria Alpha-Fit en nifios y adolescentes de Ecuador. Los resultados
muestran que las mujeres poseen mayores promedios respecto a la composiciéon
corporal, y que existe una mejor condicion fisica conforme aumenta la edad y entre
los hombres comparados con las mujeres. También se observa que los nifios del
Ecuador presentan valores normativos menores comparado a los nifios y
adolescentes tanto de la regién latinoamericana, como de otras partes del mundo.
Lo anterior demuestra que al usar baterias comunmente aplicadas como Alpha-Fit,
se puede visualizar rapidamente situaciones de interés sanitarios como la baja
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condicion fisica en la poblacion de estudio. Se recomienda continuar estableciendo
los percentiles referenciales para diferentes paises y regiones, teniendo en cuenta
mayor rango de edad y grupos etarios, esto con el fin mejorar los sistemas de
monitoreo de salud y servir de indicador para sugerir cambios a nivel
ambiental/politico que contribuya a mejorar la condicion fisica de los
nifios/adolescentes y consecuentemente, su salud a corto y largo plazo.
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