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CHILDREN, ATTENDING DAYCARE CENTERS (JUNJI), EVALUATED BY A
MOVEMENT SENSOR
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar el nivel de actividad fisica de un grupo de preescolares obesos entre 3y 5
anos asistentes a los jardines infantiles JUNJI. Métodos: El tamafio muestral estuvo
constituido de 24 nifos obesos de 3 a 5 afos, con una distribucién del 50% segun sexo. Se
utilizé un sensor de movimiento (Tritrac-R3D) durante dos dias de la semana (S) tanto en el
jardin infantil como en la casa y un dia de fin de semana (FS). Las categorias de actividad
fisica, fueron clasificadas en minima, sedentaria, leve y moderada, de acuerdo a puntos de
corte ya establecidos. Resultados: En S, el mayor porcentaje del tiempo es dedicado a
actividad minima: 58% (488 minutos) y sélo un 4% (32 min.) a actividad moderada-intensa.
En FS la actividad minima alcanza el 52% (405 min.) y la moderada-intensa sdlo el 3% (22
min.). Conclusiones: Los resultados indican que estos nifos tienen un patrén similar en el
jardin infantil y hogar. Se encuentran en curso iniciativas para incluir actividades que
desarrollen estilos de vida mas activos en los nifios (Proyecto ICENAF).

Palabras claves: Actividad fisica; TRITRAC; preescolares; obesos.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the level of physical activity in a group of obese preschool children
between 3 and 5 years-old attending daycare centers (JUNJI). Methods: The sample was
constituted by 24 obese children of 3-5 year old, with a homogeneous distribution. A
movement sensor (Tritrac-R3D) was used during two days of week (W) in the daycare center
and home at one weekend (WEND) day, to assess the following activity categories: minimum,
sedentary, light and moderate-intense. Results: In the W, children spent the greatest
percentage of time, in minimal activity 58% (488 minutes) and only 4% (32 minutes) in
moderate-intense activity. At a WEND day, minimal activity was 52% (405 minutes) and
moderate-intense activity was 3% (22 minutes). Conclusions: This group of obese preschool
children has a sedentary pattern of physical activity, both at home and day care center.
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Initiatives are under way to ameliorate the type of activities which promote more active
lifestyles in the children (ICENAF Project).

Key words: Physical activity; TRITRAC; preschool; obese.

INTRODUCCION

Durante el siglo XX, la actividad fisica ha disminuido tanto en nifios como en adultos, lo que
se observa tanto en las actividades de uso de tiempo libre como en el tiempo destinado a
actividades formales (1,2). El sedentarismo a temprana edad es un factor que incide en el
retardo de un adecuado y oportuno desarrollo motor. La inactividad promueve la aparicidon de
factores de riesgo, lo que sumado a una deficiente aptitud fisica, aumenta el riesgo de
mortalidad posterior (3). Los nifios sedentarios tienen mayor tendencia a una ingesta
excesiva de alimentos por sobre sus necesidades de energia, produciendo un balance
energético positivo y un mayor riesgo de sobrepeso y obesidad (4-6).

Estudios previos en preescolares han mostrado que la actividad fisica juega un papel
protector de una acelerada ganancia de peso y se asocia inversamente con cambios en la
composicién corporal, particularmente en la grasa corporal (7-11).

Existen multiples evidencias que sefialan que la participacion regular en actividades fisicas,
prolonga la vida, previene muchas enfermedades y tiene efectos beneficiosos sobre muchos
sistemas del organismo. Sallis y Patrick, en 1994, publicaron dos guias de actividad fisica
para adolescentes entre los 11 y los 21 afios, basados en una extensa revisién de la literatura
y no se incluyeron los preescolares por falta de datos cientificos (12).

Estudios sobre actividad fisica realizados en Chile han demostrado que los nifios presentan un
patron de actividad predominantemente sedentario. Asi lo muestran los resultados de Kain y
colaboradores quienes compararon nifios asistentes a jardines infantiles de la JUNJI y de
INTEGRA con los no asistentes que permanecian en sus casas. Destaca el tiempo excesivo
que el preescolar permanece en actividades sedentarias o durmiendo, alcanzando 18.3 horas,
independientemente del estado nutricional y sexo del nifio (13). A través de una evaluacion
mas precisa mediante sensores de movimiento, se encontré un resultado similar en los
preescolares con estado nutricional normal durante la permanencia en el jardin infantil, los
cuales dedicaban un 70% de las actividades diarias a actividades minimas y sedentarias (14).

El Comité FAO/OMS/UNU definié en el afio 2001(15), que las necesidades energéticas de un
nifio o nifla, debian incluir, una hora al menos, de actividad moderada e intensa. La
realizacion de una actividad fisica regular, en conjunto con una adecuada alimentacién,
impacta sobre la salud, crecimiento y bienestar, reduciendo los riesgos de enfermedad en la
vida adulta (16). Los nifios que son fisicamente activos, desarrollan una mejor exploraciéon
del medio ambiente y tienen mas amigos comparado con nifios sedentarios (17). Ademas, la
actividad fisica juega un rol importante en el aprendizaje y en el desarrollo cognitivo (18).

El nivel de actividad fisica (NAF) se ha definido como la relacién entre el gasto energético
total y la tasa metabdlica basal. En un estudio anterior se reporté que nifios de 3-5 afios de
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edad con un estado nutricional muestran un NAF de 1.45 a 1.55 (14), pero que se requieren
mas investigaciones que permitan definir los niveles de actividad fisica apropiados para este
grupo de edad y que correspondan a los diferentes estilos de vida, nivel socioecondmico y
areas geograficas en paises en desarrollo.

En teoria, todas las formas de actividad fisica requieren movimientos del tronco y las
extremidades, por lo tanto contar con un instrumento que logre medir el movimiento es muy
conveniente (19). En la actualidad, la tendencia es utilizar los sensores de movimiento para
cuantificar la actividad fisica en los nifios. El primer sensor utilizado fue el actémetro,
recientemente se han utilizado los acelerometros como el Caltrac, Computer Science
Applications (CSA) y el Tritrac. Segun el estudio de Nichols y colaboradores, este ultimo
sensor es confiable y sensible a cambios de velocidad, ademas distingue con precisién la
intensidad al caminar y al correr (R=0.87-0.92). Con algunas limitaciones, este acelerémetro
puede ser usado para categorizar los patrones de actividad fisica en ligera, moderada y
vigorosa y puede constituir un método objetivo para distinguir diferencias de los niveles de
actividad fisica entre individuos (20).

En este estudio descriptivo se evalué con Tritrac-R3D, el patréon de actividad fisica de un
grupo preescolares obesos de 3 a 5 afios, asistentes a cuatro jardines infantiles JUNJI de
Santiago. Los resultados de este estudio permitirdn comparar la actividad fisica evaluada por
encuesta (Kain y cols) (13), con la informacidn obtenida por sensor de movimiento, que es
una metodologia mas precisa, por el parvulo obeso, tanto en el jardin infantil como en el
hogar.

MATERIAL Y METODO
Caracterizacion de los sujetos

El estudio piloto se llevé a cabo en cuatro jardines infantiles de la JUNJI con jornada
completa, ubicados en la zona norte de Santiago. El grupo estuvo constituido de 24 ninos
obesos de 3 a 5 afios, con una distribucién del 50% segln sexo. Esta muestra se determind
basandose en la capacidad de deteccion del sensor de movimiento (error <1%) y en los
resultados previos de estudios similares realizados en Chile y Europa, que consideraron la
evaluacion de gasto de energia, ingesta y actividad fisica (14, 21).

El actual patron de referencia utilizado por el Ministerio de Salud para la clasificacion
nutricional del nifio menor de 6 afios es el indicador peso para la talla (NCHS) (22). El menor
se clasifica como obeso cuando el indicador peso para la talla = 2 DE del patron. Para
confirmar dicha calificacidn, el peso y la talla de los nifios fueron medidos nuevamente en una
balanza marca SECA modelo 713, con escala de 5 a 200 kg y precisiéon de 0.2 Kg. Para medir
la talla se usé el cartabon adherido a la bascula, el cual tiene una escala de 1 a 200 cm vy
una precision de 0.1 cm. Posteriormente se conversé con los padres para ratificar la
integracién del preescolar al estudio, hecho que fue consignado mediante la firma de un
consentimiento escrito, aprobado por el Comité de Etica del Instituto de Nutricidn y
Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Chile.

Evaluacion de la actividad fisica

Se uso6 un sensor de movimiento (Tritrac-R3D), es un acelerometro triaxial, que tiene varias
ventajas con respecto a otros instrumentos. Este acelerometro es sensible a movimientos en
tres dimensiones: X (anteroposterior), Y (vertical), y Z (mediolateral). Registra los
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movimientos del sujeto cada minuto y los representa como unidades de vectores de
magnitud. El sensor Tritrac es de tamafio pequefio (10.9*6*3.3 cm) y de peso liviano (168
g), es un circuito sélido sin controles externos y la informacion es cargada directamente a la
computadora para su analisis (23).

Este sensor de movimiento se colocé a cada nifio en un estuche de género adosado
firmemente al pecho para asegurar la captacion del movimiento del nifio, durante dos dias de
semana (S) tanto en el jardin infantil como en la casa y un dia de Fin de semana (FS).

Los datos obtenidos con el sensor, se interpretaron sobre la base de la integracion
(magnitud) de la suma de los tres vectores de movimiento, en las tres direcciones
mencionadas. Dichos datos se interpretaron a partir de puntos de corte obtenidos en un
estudio piloto, que evalud las actividades fisicas del nifio mas frecuentes en el jardin infantil
(tabla 1), mediante la utilizacion en forma simultanea de una pauta de observacién y lo
recolectado por el sensor de movimiento. Los valores promedio fueron calculados a partir de
la evaluacion individual de cada actividad; esto con el objeto de caracterizar el nivel de
actividad fisica de los nifios beneficiarios de JUNJI.

TABLA 1
Cuentas promedio por minuto, observadas en actividades usuales,
realizadas por nifios que asisten a un jardin infantil JUNJL
Actividades Cuentas de actividad (Tritrac)
(Vector de magnitud)

Escribir, leer, pintar, cantar 188 £ 165

Comer Taid ERIAE T s sasn ==l
Caminar lento 459+ 184

Juegos supervisados en el recreo: rondas, bailes, trencito 663 £313

Juegos no supervisados: subir y bajar (balincin) 1025+ 313

Resbalin 1049 £ 478

Salto de conejo 1173 £ 499

Correr (lento) 1183 £40

Correr (répido) k] 2000 + 500

Fuenie: Estudio piloto de validacion del sensor de movimiento, en un jandin infantil JUNJL U, de CHILE. INTA.
Laboratorio de Metabolismo Encrgético ¢ Isdtopos Estebles. 19499,

De acuerdo a lo anterior se establecieron cuatro categorias de actividad fisica, mediante los
rangos obtenidos para la magnitud del vector de movimiento. Se utilizaron estos valores en
el marco de los criterios definidos por Torun (24) para tipos de actividad fisica (minima,
sedentaria, leve, moderada) (tabla 2).
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TABLA 2

Puntos de corte para definir los niveles de actividad fisica

hasados en medicion por Tritrac.
Actividades Punto de corte
(magnitud del vector
de actividad)

Minima: siesta, sentado o de pie casi sin movimiento [0-188]
Sedentaria: sentado comiendo, cantando de pie, aseo, caminando en la sala [188 - 350]
Liviana: juegos de patio, rondas lentas, baile. trencito lento, balancin [350-1074]
Moderada/Intensa: carreras, salto, fitbol [= 1074]

Fuoente: Estudio pilote de validacidn del sensor de movimiento, en un jardin infantil JUNIL UL de CHILE. INTA.

Laboratono de Metabolismo Energético ¢ 1sdtopos Estables. 1999,

Analisis estadistico

Los datos del estudio fueron procesados y analizados, en conjunto en los programas Microsoft
Excel y Statistica 4.5. Para caracterizar la muestra por las diferentes variables en estudio, se
utilizé la medida de posicién (promedio) y la medida de dispersién (desviacidén estandar). En
la determinacion de las diferencias estadisticamente significativas se aplicd un analisis de
homogeneidad de varianza (Test de Levene), luego para determinar diferencias entre grupos
se utilizdé la T de Student en aquellos casos en que la varianza fuese homogénea en ambos
tipos de medicidn. En aquellos casos en que la varianza de la variable en ambos tipos de
medicion no fue homogénea, se utilizé la prueba no paramétrica de Wilcoxon.

RESULTADOS

En la tabla 3, se puede observar que la muestra fue similar en las caracteristicas de edad,
peso, talla, Z P/T, Z P/E y Z T/E. No se encontré diferencias significativas en ninguna de las
variables e indicadores al comparar los promedios segun sexo.
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TABLA 3
Caracteristicas generales de la muestra segiin sexo.
CARACTERISTICAS NINAS NINOS
(n=12) (n=12)
Edad (afios) 421 0.7* 4.3+ 0.5
Peso (kg) 23 1+30 223124
Talla {cm) N84+ 80 107.7+52
ZPIT 26x0.5 24105
“ZPE 28310 2410
ZTE 1.1 1.0 0.8£09
* Promedio + Desviacitn estindar
(sin diferencias sigmficativas por sexo) S

En el grafico 1, se presenta el patrén de actividad fisica diurno (sin incluir horas de suefio)
del grupo en estudio, realizado durante la S (jardin infantil/hogar) y FS. En ambos periodos
se observa una tendencia similar, donde el mayor porcentaje del tiempo se dedica a la
actividad minima, prosigue la actividad liviana, la actividad sedentaria y por ultimo la
actividad moderada-intensa. Durante la S, los nifios dedican un 58% del tiempo (488 min.) a
la actividad de tipo minima y un 4% (32 min.) a la actividad moderada, mientras que en FS,
la actividad minima alcanza el 52% (405 min.) y la moderada sélo el 3% (22 min.). No se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en ninguna de las categorias de
actividad fisica, comparando el jardin versus el hogar.

= oL = mmm

GRAFICO 1
Tipo de actividad fisica diurna (% tiempo despierto) del grupo en el jardin-casa,
durante la semana vy el fin de semana.
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En el grafico 2, se presenta el tipo de actividad fisica diaria del grupo en estudio (incluyendo
suefo), realizado durante la S y FS. Como se observa en el grafico 2, durante la S el grupo
dedica un 72% de las horas diarias a actividades minimas, un 13% a actividades de tipo
sedentario y liviana, y solamente un 3% a actividades moderadas.

GRAFICO 2
Tipo de actividad fisica diaria (26 tiempo, incluyendo
suefo)

del grupo en el jardin-casa, durante la semana y el fin
de semana.

80"

SEMAMNA FIM DE SEMAMNA

Al comparar estas actividades con las del FS resultan bastante similares, ya que un 73% del
tiempo es dedicado a actividad minima, un 14% a actividad liviana, un 11% a actividad
sedentaria y un 2% a actividad moderada, no encontrandose diferencia significativa entre la
SyFS.

En la tabla 4, se muestra el tiempo (minutos) dedicado a las diferentes actividades fisicas
diarias del grupo (en un periodo de 24 horas), durante la S y FS. Se observa que el mayor
tiempo diario de actividad fisica se dedica a actividad minima, 1092 min. (18.2 hrs) durante
la Sy 1068 min. (17.8 hrs) en FS. En segundo lugar destaca la actividad liviana 165 min.
(2.8 hrs) en la semana versus 192 min. (3.2 hrs) en el FS, mientras que la actividad
sedentaria es de 151 min. (2.5 hrs) en la S y 156 min. (2.6 hrs) en el FS. Por ultimo la
actividad moderada-intensa con 32 min. (0.5 hrs) y 24 min. (0.4 hrs) durante la S y FS
respectivamente. No se encontr6é diferencia significativa en los tipos de actividad fisica
durantela Sy FS.
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TABLA 4

Distribucion de tiempo (minutos) de actividad fisica diaria del grupo en
jardin-casa durante la semana y el fin de semana.

Minima Sedentaria Liviana Moderada a intensa
SEMANA 1092 £ 270% 151 £ 21 165 £ 40 32418
FIN SEMANA 1068 £ 146 156133 192 114 24124
*Promedio £ Desviacidn estindar

(sin diferencias significativas),

DISCUSION

Diversos autores resaltan que la educacién pasiva, la disponibilidad de computadores, juegos
de video y otros aspectos culturales y del medio ambiente, disminuyen la actividad fisica y
por lo tanto el gasto energético, constituyendo un riesgo de obesidad infantil (25,26).

Al analizar los datos suministrados por el Tritrac en nuestro estudio, encontramos que los
nifos mientras estdan en el jardin son muy poco activos ya que de las 8 horas que
permanecen alli, dedican la mayoria del tiempo a realizar actividades muy sedentarias.

Es importante recordar que los nifios tienen en el jardin una programacion de actividades, las
cuales son dirigidas por las educadoras, con excepcion de las actividades que realiza el nifio
cuando sale al recreo donde puede efectuar las actividades libremente (correr, caminar,
escalar, entre otras). Los preescolares obesos (as) de esta investigacién, presentaron las
caracteristicas de wuna poblacion sedentaria, similar a lo encontrado por Kain vy
colaboradores(13) en preescolares de la JUNJI (evaluado con registro mediante encuesta
realizada a los padres). En ese estudio del afio 1999, los nifios permanecian 11 horas/d
durmiendo y 8 horas/dia en actividades sedentarias (3 horas viendo TV). En nuestro estudio,
se encontré una cifra similar para la suma de la actividad minima y sedentaria durante la
jornada diurna (79% en el jardin y 75% en el periodo restante en la casa), pero si se
incluyen las horas de suefio (10.5 horas/dia), estos porcentajes se elevan a un 85% y 84%
(S vy FS).

La actividad fisica de los preescolares obesos, se asemeja a los datos obtenidos en nifos
normales, en las categorias de actividad mas sedentarias. En cuanto a la actividad de mayor
costo energético, las nifias obesas y normales tienen un gasto similar en actividad moderada-
intensa (2 y 3% de su tiempo). Estos datos contrastan con lo encontrado en nifios varones de
peso normal durante su estadia en el jardin, donde este porcentaje es de un 8%, versus los
ninos obesos con un 3% (p<0.02) (14).

En el estudio de Goran y colaboradores (27), el gasto energético por actividad fisica se
estimd aproximadamente en 267+203 kcal lo que representaba el 17% del GET y un NAF de
1.40 en niflas y 1.56 en varones. En este trabajo, el costo energético por actividad fisica fue
400138 kcal (18% del GET) que equivale a un NAF de 1.61, mayor que en los nifios del
estudio de Goran, pero similares a la actividad fisica de nifios escoceses (28).
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En el caso de los nifios con estado nutricional normal el costo energético por actividad fisica
fue de 324+117 kcal (17% GET) con un NAF 1.60 (14).

Se ha reportado una adecuada correlacion entre el acelerémetro Tritac-R3D para todos los
ejercicios, comparado con calorimetria indirecta (caminar, correr, step y ejercicios de
deslizamiento). Sin embargo el acelerometro no fue capaz de distinguir una caminata
acarreando peso de otra sin cargar peso (29). Aunque equipos como el Tritrac-R3D son
valiosos para evaluar el patron de actividad fisica, sus unidades de medicidon no reflejan
directamente el costo energético por actividad fisica. A pesar de ello, hubo una adecuada
correlacion entre NAF y las observaciones hechas mediante Tritrac-R3D, para las actividades
de mayor costo (liviana-moderada). Este hecho permitiria sefialar que este monitor y los
puntos de corte elegidos, podrian ser apropiados para evaluar la actividad fisica de estos
ninos, particularmente en estas categorias de mayor costo de energia.

Estos resultados aportan a los hallazgos ya descritos sobre la actividad fisica de los
preescolares, destacando en este trabajo la utilizacién de un instrumento mas sensible para
la evaluacion de la actividad fisica de los preescolares obesos. Es importante sefalar que los
preescolares chilenos independientemente de su estado nutricional tienen un patréon de
actividad fisica sedentario. Ante este escenario, es necesario modificar urgentemente esta
situacion, desarrollar en los preescolares estilos de vida mas activos, los que acarrean
importantes beneficios, que van mas alla de ser un factor protector de la obesidad, ya que
desarrolla aspectos sociales y cognitivos los cuales pueden ayudar a formar nifios mas sanos,
creativos y motivados. Se encuentra en curso un proceso de intervencion conjunto con otras
instituciones (proyecto ICENAF), el cual ha mostrado que es posible reducir sustancialmente
el tiempo de actividad minima en los nifios.
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