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Resumen

Objetivo: Comparar la intensidad de actividad fisica mediante acelerémetros y
monitores de frecuencia cardiaca durante la clase de educacion fisica y el recreo
en estudiantes de tercero y cuarto grado de educacion primaria de acuerdo al
género y porcentaje de grasa corporal. Método: El disefio metodoldgico fue
transversal descriptivo comparativo evaluando la intensidad de la actividad fisica
con acelerometros ActiGraph GT9X Link y monitores de frecuencia cardiaca Polar
bluetooth smart en 28 nifios y 26 nifias durante 8 clases de educacién fisica y 8
recreos, se clasificé el porcentaje de grasa corporal como normal o alto médiate
andlisis de impedancia bioeléctrica utilizando el equipo Inbody 720. Resultados: La
igualdad de la varianza calculada con t Student para muestras independientes
reportd una P-Valor menor a a<0.005 con diferencias significativas en la clases de
educacion fisica entre los promedios de la actividad fisica moderada a vigorosa
(hombres:0.003, mujeres:0.001) y la frecuencia cardiaca lat/min (hombres:0.001,
mujeres:0.000) en participantes con porcentaje de grasa corporal normal en
comparacion con alta. Conclusion: La intensidad de actividad fisica durante el
recreo fue mayor en relacion a las clases de educacion fisica y con actividad fisica
moderada a vigorosa inferior al 50% de la duracion de la clase, por lo anterior es
importante retroalimentar de manera constructiva la manera de impartir la
educacion fisica mediante capacitacién con estrategias didacticas para involucrar
a alumnos con mayor riesgo de obesidad en actividad fisica como lo establece la

Organizacion Mundial de la Salud.
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Abstract

Objective: To compare the intensity of physical activity using accelerometers and
heart rate monitor during physical education class and recess in students of third
and fourth grade of primary education according to gender and body fat
percentage. Method: A descriptive cross-sectional comparative methodological
design was used in order to determine the intensity of physical activity
accelerometers ActiGraph GT9X Link and heart rate monitors Polar bluetooth
smart were used, in 28 boys and 26 girls during 8 physical education classes and 8
recess periods, to determine the percentage of body fat as normal or high
bioelectrical impedance analysis was performed using the 720 Inbody equipment.
Results: The equality of variance was calculated using the Student t test for
independent samples resulting a P-value less than a<0.005 with significant
differences in physical education classes between the averages of moderate to
vigorous physical activity (men: 0,003 women: 0,001) and heart rate beats/min
(men: 0,001 women: 0,000) in participants with normal body fat percentage
compared to high. Conclusion: The intensity of physical activity during recess was
higher in relation to physical education classes and with a moderate to vigorous
physical activity less than 50% of the duration of the class, due, is important a
feedback for the teachers in strategies for involving the students with increased risk
of obesity in moderate to vigorous physical activity as established by the World

Health Organization.

Keywords: Physical Education, Recreation, Elementary Education.



Introduccién:

El termino sedentarismo proviene del latin sedentarios que significa estar
sin moverse o permanecer en el mismo lugar (Yates et al., 2011). Revisiones
sistematicas y meta-analisis sugieren que nifios sedentarios tienen en mayor
medida riesgo a presentar patologias asociadas a la obesidad y sindrome
metabdlico (Story et al., 2009; Sims et al., 2015). La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) recomienda que nifios y adolescentes entre de 5 a 17 afios de edad
realicen como minimo 60 minutos diarios en actividad fisica de intensidad
moderada a vigorosa, en su mayor parte aerébica, incorporando como minimo tres
veces por semana actividades vigorosas (OMS, 2016), por otra parte, a nivel
mundial se ha identificado como &rea de oportunidad a la educacién basica para
promover un estilo de vida activo y saludable desde edades tempranas (Kim,
2012; Lonsdale et al.,, 2013; Langford et al., 2015). En México la Encuesta
Nacional de Salud y Nutricion ENSANUT 2012, refiere que mas de la mitad de los
nifios y adolescentes entre 10 y 14 afios de edad no realizaron ninguna actividad
formal (como deportes de equipo, organizados con entrenadores), en los Ultimos
12 meses previos a la aplicacion de la encuesta y solamente 33% de los nifios y
adolescentes pasan menos de dos horas (el tiempo maximo recomendado) frente
a pantallas, también la ENSANUT 2012 report6é que las prevalencias de sobrepeso
y obesidad en nifios de edad escolar (5 a 11 afios de edad) fueron de 19.8% y

14.6% respectivamente. La intensidad de la actividad fisica se define como la



rapidez o magnitud del esfuerzo requerido para realizar un gasto energético por
medio del sistema musculo esquelético (Honas et al., 2008), al revisar el estado
del arte, investigaciones realizadas en estudiantes de educacién primaria en
México, se menciona que la intensidad de actividad fisica moderada a vigorosa
durante el tiempo dedicado a la clase de educacion fisica fue de 38.2% en una
muestra de 1,007 estudiantes inscritos en los grados de tercero y cuarto de
primaria en la ciudad de Chihuahua, cuya edad oscilo entre 8 y 10 afios siendo
mayor en nifios (42.2%) que en nifias (36.8%) (Pérez Bonilla, 2009), otra
investigacion realizada con una muestra de 12 escuelas de la Ciudad de México,
con estudiantes de cuarto y quinto grado de primaria reporto un 29.2% de
intensidad moderada a vigorosa durante la clase de educacion fisica (32.1% en
nifos vs 25.7% en nifas), el mismo estudio evalud la intensidad durante el recreo
refiriendo un 40% (43% en nifios vs 36% en nifias) (Jennings-Aburto et al., 2009),
en ambos estudios de acuerdo al género la actividad fisica moderada a vigorosa
los resultados fueron mayor en nifios que en nifias. En el ambito escolar existen
diferentes instrumentos para medir la actividad fisica mediante cuestionarios o
instrumentos observacionales los cuales son validos y confiables (McKenzie & van
der Mars, 2015) aun sin embargo en la ultima década el uso de acelerometros ha
presentado mayor confiabilidad referida como la reproducibilidad de los valores de
una medicion en ensayos repetidos en nifios de edad escolar asi como una mayor
validez en el error de medicion (Eukelend et al., 2011; Guinhouya et al., 2013) en
ese sentido, evidencias de estudios recientes que evalian la actividad fisica
mediante acelerometros en nifios de edad escolar correlacionan niveles altos de

porcentaje de grasa corporal con niveles altos de sedentarismo (Laguna et al.,



2013; Ferrari et al., 2016) en México, existe el antecedente al evaluar la actividad
fisica mediante cuestionario en una muestra de 114 estudiantes, de 10 a 14 afios
de edad, cuyo resultado mostr6 que se asociaba cada hora de actividad fisica
moderada a vigorosa practicada por el nifio con una disminucion de 10% riesgo a
presentar obesidad (categorizado mediante el indice de masa corporal) y por el
contrario por cada hora de permanecer frente a pantallas de televisién se

incrementa un 12% riesgo a presentar obesidad (Hernandez et al., 2001).

En base a un modelo socio ecolégico existen multiples factores ambientales
que pueden determinar la intensidad de la actividad fisica de los estudiantes
durante la jornada escolar, investigaciones de tipo transversal y longitudinal
mencionan que dentro de estos factores esta la capacitacion del profesor, el
tamafio del grupo, la edad de los estudiantes, horario, el material, instrumentos e
instalaciones con las que cuente el centro escolar, tiempo de duracién de las
clases (Skala et al., 2012; Brooke et al., 2014; Hollis et al., 2016) siendo muy
importante el modelo educativo y contexto escolar particular en el proceso
educativo de cada pais (McKenzie & van der Mars, 2015), en ese sentido para
México en el ambito escolar las clases de educacion fisica son el espacio ideal
para fomentar la practica de actividad fisica dado que dos veces por semana los
estudiantes tienen la oportunidad de recibir educacion fisica con enfoque por
competencias que promueve una intervencion pedagdgica, la cual se extiende
como practica social y humanista, que estimula las experiencias de los
alumnos, sus acciones y conductas motrices expresadas mediante formas

intencionadas de movimiento (SEP, 2008); A su vez favorece las experiencias



motrices de los niflos, sus gustos, motivaciones, aficiones y necesidades de
movimiento, canalizadas tanto en los patios y areas definidas en cada escuela del
pais como en todas las actividades de su vida cotidiana, vinculando actividades
como el disfrute del tiempo libre, de promocion y cuidado de la salud, actividades
deportivas escolares y demostraciones pedagogicas de la educacion fisica
(SEP, 2009; SEP, 2014). Por otra parte durante el ciclo escolar se cuentan con 30
minutos por jornada escolar de recreo donde de acuerdo con la Secretaria de
Educacion Publica, estd establecido dentro de los lineamientos para la
organizacion y el funcionamiento en escuelas en la educacion basica y menciona
que los alumnos lo pueden destinar al juego libre y a la ingesta de un refrigerio
durante la jornada escolar, el cual serd proporcionado por sus familias. Este
receso deberad ser orientado y vigilado, invariablemente, por personal de la
escuela, sin delegar esta obligacién a personal externo o alumnos (SEP, 2014).
Estudios refieren que durante el tiempo del recreo los estudiantes pueden llegar
alcanzar hasta el 40% de la actividad fisica diaria recomendada para su edad
(Ridgers et al., 2011). La importancia de estas posibilidades para coadyuvar al
logro la actividad fisica que recomienda la OMS es que las escuelas son espacios
de amplia cobertura, entornos donde los estudiantes durante la jornada escolar
desarrollan de habitos y normas que gobiernan el comportamiento, el contacto con
los profesores es continuo, existe la posibilidad de integrar a los padres para la
prevencion de morbilidades asociadas a la obesidad (Langford et al., 2015), por lo
anterior el proposito de la presente investigacion fue comparar la intensidad de

actividad fisica mediante acelerometros y monitores de frecuencia cardiaca



durante la clase de educacion fisica y el recreo en estudiantes de tercero y cuarto

grado de educacion primaria de acuerdo al género y porcentaje de grasa corporal.

Método

Muestra y seleccién de participantes: La presente investigacion fue
aprobada y registrada en la Coordinacion de Posgrado e Investigacion de la
Universidad Autonoma de Baja California (Protocolo #UABC-EXB-225) y se llevd
acabo entre enero Febrero de 2015 y Junio de 2016, bajo un disefio metodoldgico
transversal comparativo, con muestreo no probabilistico por conveniencia
(Thomas, 2001), solicitando anuencia de participacion a los directivos, profesores
y padres de familia de una escuela primaria publica de la ciudad de Mexicali Baja
California, explicado los detalles, beneficios y compromisos de la investigacion
mediante carta de consentimiento, programando horarios de evaluacion y
siguiendo los principios éticos de investigacion en seres humanos de la
declaracion de Helsinki (Puri et al., 2009). En total cincuenta y cuatro estudiantes
participaron en el estudio pertenecientes a tercer y cuarto grado con una edad
media de 8.9+0.5 afios (nacidos en los afios 2005 y 2006), a quienes se les evalu6
la actividad fisica mediante acelerometros y monitores de frecuencia cardiaca dos
dias a la semana (martes y jueves) durante la clase de educacion fisica y recreo
por un periodo de un mes. Los grupos se clasificaron por género de acuerdo a la

lista oficial del grupo hombres (n=28) y mujeres (n=26).

Procedimientos: El porcentaje de grasa corporal se determiné médiate

analisis de impedancia bioeléctrica utilizando el equipo Inbody 720 (Biospace Inc.



Corea ®), el cual examind el cuerpo de manera segmentaria como cinco cilindros
(cuatro extremidades y tronco) y midi6 la impedancia en estas partes por
separado. Cada nifio se evalu6 descalzo, colocandose en posicion de pie y con
una flexibn de 30° de la articulacién escapulo-humeral; 8 electrodos fueron
colocados en los pies (ubicAndose en los huesos metatarso y calcaneo) y en las
manos (ubicAndose en el segundo a quinto metacarpiano y la falange del dedo
pulgar). La frecuencia de induccién se evalué con 5 intensidades diferentes (5, 50,
250, 500 y 1000 kHz), con el fin de medir directamente la cantidad de agua
extracelular e intracelular, con una sensibilidad de estimacién de masa grasa de
0,1 kg (0,1%), determinando la cantidad y porcentaje de grasa corporal de cada
sujeto y clasificAndola como porcentaje de grasa corporal (kg) normal o

porcentaje de grasa corporal (kg) alta (Apéndice A).

La medicion de la actividad fisica se determind mediante el equipo
ActiGraph GT9X Link (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®) tamafio 3.5 x 3.5
x 1 cm y 14 gramos de peso, el cual es un acelerémetro triaxial para medir la
cantidad y frecuencia de la actividad fisica humana, al usarse se valoré la cantidad
de movimiento a través de una acumulacion de aceleracion filtrada y medida
durante un periodo de tiempo establecido almacenandose en el dispositivo al ser
medido mediante los cambios en aceleracion 30 veces por segundo. El
acelerometro fue colocado a cada estudiante en la cadera derecha con la ayuda
de un accesorio compatible ajustandose al elastico de la ropa en la cintura del
estudiante, llevandose puesto 15 minutos antes de la clases de educacion fisica y

durante el recreo y posteriormente se retiré 15 minutos después, simultdneamente



se utilizé el monitor de frecuencia cardiaca bluetooth smart (Polar Inc, Finlandia
®), compatible con el acelerometro ActiGraph GT9X Link para determinar la
frecuencia cardiaca durante la clase de educacion fisica y el recreo, utilizando la
férmula establecida por el Colegio Americano de Medicina del Deporte (ACSM)
frecuencia cardiaca maxima=206.9—(edad en afosx0.67)=Frecuencia Cardiaca
Maxima Estimada (ACSM, 2011), a partir del uso de los instrumentos en los
sujetos de estudio se descargaron los datos en el ActiLife software versidon
completa 6.13, licencia 5791-4A8D-01-90FF-8CF6 (ActiGraph Inc. Pensacola,
Florida, USA®). Para determinar el tiempo porcentual en minutos de actividad
fisica sedentaria, ligera, moderada, vigorosa y la combinacion de actividad fisica
moderada a vigorosa AFMV y frecuencia cardiaca promedio en latidos por minuto

durante la clase de educacion fisica y el recreo (Apéndice B).

Analisis estadistico: En base a lo establecido en la introduccién y
refiriendo datos de investigaciones realizadas en nuestro contexto nacional y
estudios internacionales en cuanto a nivel de actividad fisica de estudiantes de
escuela primaria durante la educacion fisica y recreo, mostrando diferencias
significativas entre los sujetos de acuerdo a su género y estado nutricio
determinado por el indice de masa corporal, la metodologia utilizada en la
presente investigacion se establecié una prueba de hipétesis alterna y otra nula, el
analisis estadistico se realiz6 mediante el Paquete Estadistico para las Ciencias
Sociales (SPSS), version 21.0 para Windows version 21 (IBM Corporation, New
York, USA), calculando los valores descriptivos de las variables, para verificar la

normalidad de los grupos y homogeneidad de la varianza de los datos se utiliz6 el



test estadistico de Shapiro-Wilk en las variables fijas presentando un grado de
significancia de P-Valor 20.05; Como estudio transversal al comparar como
variables fijas de dos grupos de nifios y nifias con porcentaje de grasa corporal
normal o porcentaje de grasa corporal alto, teniendo como variables aleatorias
numéricas al porcentaje en minutos de actividad fisica sedentaria, ligera,
moderada, vigorosa, la combinacion de actividad fisica moderada a vigorosa y la
frecuencia cardiaca promedio durante la clase de educacion fisica y el recreo, se
utilizé la prueba t Student para muestras independientes con la finalidad de
calcular la igualdad de la varianza, determinando un nivel de a< 0.05, es decir un
5% como porcentaje de error de la prueba estadistica, los resultados estadisticos

se procesaron en forma de figuras y tablas (Apéndice C).

Resultados: En la investigacion se evaluaron 8 clases de educacion fisica
y 8 recreos de cincuenta y cuatro estudiantes de tercero y cuarto grado de
primaria, en la Tabla 1 y 2 se observa la estadistica descriptiva media (M) y la
desviacion estandar (x DE) de las variables estudiadas durante la clase de
educacion fisica y recreo de los 28 hombres participantes once clasificados con
porcentaje de grasa corporal normal 14.8+2.4 y diecisiete clasificados con un
porcentaje de grasa corporal alta de 35.9+5.5 (P-Valor=.000), menor a a< 0.05, y
un resultado de normalidad de los grupos y homogeneidad de la varianza de los

datos de 0.907 y 0.139 respectivamente.



Tabla 1. Estadistica descriptiva e inferencial de la intensidad de la actividad
fisica y frecuencia cardiaca de los hombres participantes en clases de educacion
fisica (n=28).

Clases de Educaciéon Fisica Hombres

% de grasa

% de grasa
corporal (kg)

corporal (kg)

Variables Normal (n = 11) Alta (n = 17) p =
Test Test
M +DE Shapiro- M *DE Shapiro-
Wilk Wilk

Actividad fisica sedentaria (%) 5.6+2.5 0.363 6.9£2.5 0.455 0.193
Actividad fisica ligera (%) 459+3.6  0.858 52.8£7.9 0.92 0.012

Actividad fisica moderada (%) 23.1+3.9 0.743 21.1+4.8 0.59 0.266

Actividad fisica vigorosa (%) 25.36x4.6 0.190 19+5.5 0.137 0.004*
Actividad fisica moderada a

+ + *
vigorosa AFMV (%) 48.4:3.9 0.655 40.2£7.5 0.108 0.003

Frecuencia Cardiaca promedio

. 129.3+6.6 0.424 119.9+6.6 0.531 0.001*
(lat/min)

Nota: Tabla comparativa de la media, desviacion estandar (+) normalidad y homogeneidad de la varianza entre grupos mediante
el test estadistico Shapiro-Wilk, *p< 0.05: prueba t student para grupos independientes (% de grasa corporal (kg) normal o alta). Variables
medidas con acelerémetros ActiGraph GT9X Link (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®) y monitor de frecuencia cardiaca bluetooth
smart (Polar Inc, Finlandia ®), compatible con el acelerémetro. Clasificando porcentualmente (%) en minutos la intensidad de la actividad
fisica como sedentaria, ligera, moderada, vigorosa y derivado de la suma de las dos anteriores actividad fisica moderada a vigorosa (AFMV),

v ol nramedin de fraciiencia rardiara an latidac nar minnta FC (Iat/min)



Tabla 2. Estadistica descriptiva e inferencial de la intensidad de la actividad
fisica y frecuencia cardiaca de los hombres participantes en el recreo (n=28).

Recreo Hombres

% de grasa
corporal (kg)

% de grasa
corporal (kg)

Variables Normal (n = 11) Alta (n = 17) p =

Test Test

M tDE Shapiro- M zDE Shapiro-

Wilk Wilk
Actividad fisica sedentaria (%) 3.7+£1.5 0.24 49+16 0.389 0.065
Actividad fisica ligera (%) 31+6.0 0.10 33.1x7.4 0.169 0.426

+ +

Actividad fisica moderada (%) S76.6 0-30 55;56 - 0.829 0621
Actividad fisica vigorosa (%) 82+26 0108 6.2+3.1 0.355 0.095
Actividad fisica moderada a 65.2+6.2 0.30 61.8 + 0.385 0.251
vigorosa AFMV (%) 8.0
Frecuencia Cardiaca promedio 127.316.5 0.411 121 8 0.993 0.038

(lat/min)

Nota: Tabla comparativa de la media, desviacidn estandar (+) normalidad y homogeneidad de la varianza entre grupos mediante el

test estadistico Shapiro-Wilk, *p< 0.05: prueba t student para grupos independientes (% de grasa corporal (kg) normal o alta). Variables
medidas con acelerémetros ActiGraph GT9X Link (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®) y monitor de frecuencia cardiaca bluetooth smart

(Polar Inc, Finlandia ®), compatible con el acelerémetro. Clasificando porcentualmente (%) en minutos la intensidad de la actividad fisica
como sedentaria, ligera, moderada, vigorosa y derivado de la suma de las dos anteriores actividad fisica moderada a vigorosa (AFMV), y el

nramedin de frariiencia rardiara en latidnc nar minnta FC (1at/min)

En las tablas 3 y 4 se muestran los valores de las variables estudiadas

durante la clase de educacion fisica y recreo de las 26 mujeres participantes trece

clasificadas con porcentaje de grasa corporal normal 18.4+£3.1 y trece clasificadas

con un porcentaje de grasa corporal de 38.4+5.9 (P-Valor=.000), menor a a< 0.05,



y un resultado de normalidad de los grupos y homogeneidad de la varianza de los

datos de 0.911 y 0.807 respectivamente.

Tabla 3. Estadistica descriptiva e inferencial de la intensidad de la actividad
fisica y frecuencia cardiaca de las mujeres participantes en clases de educacién

fisica (n=26).

Clases de Educacion Fisica Mujeres

% de grasa

% de grasa
corporal (kg)

corporal (kg)

Variables Normal (n = 13) Alta (n = 13) p =

Test Test

M +DE Shapiro- M*DE Shapiro-

Wilk Wilk
Actividad fisica sedentaria (%) 18.4+3.1 0.911 38.4#59 0.807 0.000*
Actividad fisica ligera (%) 6.4+1.6 0.911 8.3£3.1 0.807 0.032

+ + *

Actividad fisica moderada (%) 48.9£34 0011 588?3 - 0120 0.001
Actividad fisica vigorosa (%) 20925 0414 16.1+6.1 0.618 0.016
Actividad fisica moderada a 239+ 0569 17.1+54 0.546 0.001*
vigorosa AFMV (%) 3.4
Frecuencia Cardiaca promedio 449+3.8 0.031 33.1+8.3 0.658 0.000*

(lat/min)

Nota: Tabla comparativa de la media, desviacidn estandar (+) normalidad y homogeneidad de la varianza entre grupos mediante

el test estadistico Shapiro-Wilk, *p< 0.05: prueba t student para grupos independientes (% de grasa corporal (kg) normal o alta). Variables
medidas con acelerémetros ActiGraph GT9X Link (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®) y monitor de frecuencia cardiaca bluetooth

smart (Polar Inc, Finlandia ®), compatible con el acelerémetro. Clasificando porcentualmente (%) en minutos la intensidad de la actividad

fisica como sedentaria, ligera, moderada, vigorosa y derivado de la suma de las dos anteriores actividad fisica moderada a vigorosa
(AFMV), y el promedio de frecuencia cardiaca en latidos por minuto FC (lat/min).



Tabla 4. Estadistica descriptiva e inferencial de la intensidad de la actividad
fisica y frecuencia cardiaca de las mujeres participantes en el recreo (n=26).

Recreo Mujeres

% de grasa
corporal (kg)

% de grasa
corporal (kg) Alta

Variables Normal (n = 13) (n =13) p =

Test Test

M +DE Shapiro- M zDE Shapiro-

Wilk Wilk
Actividad fisica sedentaria (%) 4.1+1.3 0.501 5443 0.169 0.193
Actividad fisica ligera (%) 32.6x7 0.364 35.3x9.2 0.009 0.398
Actividad fisica moderada (%) 54.5+6.2 0.153 51.5+8.9 0.046 0.334
Actividad fisica vigorosa (%) 8.7t4.6 0.039 7.6£45 0.741 0.567
G;tc')‘;fsa: :\Em rg/oo)derada a 63268 . 591113 . 0278
Frecuencia Cardiaca promedio 15, 1,65 0032 117.2¢469 0050 0.075

(lat/min)

Nota: Tabla comparativa de la media, desviacién estandar (+) normalidad y homogeneidad de la varianza entre grupos

mediante el test estadistico Shapiro-Wilk, *p< 0.05: prueba t student para grupos independientes (% de grasa corporal (kg) normal o
alta). Variables medidas con acelerémetros ActiGraph GT9X Link (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida, USA®) y monitor de frecuencia
cardiaca bluetooth smart (Polar Inc, Finlandia ®), compatible con el acelerémetro. Clasificando porcentualmente (%) en minutos la

intensidad de la actividad fisica como sedentaria, ligera, moderada, vigorosa y derivado de la suma de las dos anteriores actividad fisica

moderada a vigorosa (AFMV), y el promedio de frecuencia cardiaca en latidos por minuto FC (lat/min).



En el andlisis del test estadistico de Shapiro Wilk el valor resulto con una
P-Valor = 0.05 indicando normalidad de los grupos y la homogeneidad de la
varianza de los datos, en las figuras 1, 2 y 3 se muestran la media de intensidad
de la actividad fisica y frecuencia cardiaca comparandose por género en las clases
de educacion fisica y recreo, la igualdad de la varianza se calcul6 mediante la
prueba t Student para muestras independientes, resultando un nivel de
significancia de P-Valor mayor a a< 0.05, no encontrando diferencias significativas

en las variables estudiadas.

Figura 1. Distribucion porcentual de la intensidad la actividad fisica de los
sujetos participantes durante las clases de educacion fisica de acuerdo al género
(n=54).
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moderada a vigorosa (AFMV), no se encontraron valores *p< 0.05: prueba t student para grupos independientes
(Hombre o Mujer). Variables medidas con acelerémetros ActiGraph GT9X Link (ActiGraph Inc. Pensacola, Florida,



Distribucion porcentual (%) de la Intensidad

Figura 2. Distribucion porcentual de la intensidad la actividad fisica de los
sujetos participantes durante el recreo de acuerdo al género (n=54).
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Figura 3. Frecuencia cardiaca (lat/min) promedio de los participantes
durante la clase de educacion y el recreo de acuerdo al género (n=54).
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Discusion y conclusiones: Dentro del perfil de egreso del programa de
educacion fisica en la educacion basica de México estad promover y asumir el
cuidado de la salud y del ambiente, como condiciones que favorezcan en los
alumnos un estilo de vida activo (SEP, 2008), aun sin embargo la intensidad de la

Nota: Promedio de frecuencia cardiaca en latidos por minuto FC (lat/min), no se encontraron valores *p< 0.05: prueba t
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Pensacola, Florida, USA®) y monitor de frecuencia cardiaca bluetooth smart'(Polar Inc, Finlandia ®), compatible con el acelerémetro.

con estandares internacionales que lo recomiendan para fomentar la salud, tal es

el caso de la National Association for Sport and Physical Education (Banville,

2006, NASPE, 2009) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), los resultados

del presente estudio compararon las varianzas en variables de intensidad de la

actividad fisica medida con acelerébmetros y monitores de frecuencia cardiaca

tomando en cuenta el género y el porcentaje de grasa corporal, los valores

encontrados reportaron con una P-Valor menor a a< 0.005 con diferencias



significativa solo en la clase de educacion fisica entre las medias de la actividad
fisica moderada a vigorosa (hombres:0.003, mujeres:0.001) y la frecuencia
cardiaca (hombres:0.001, mujeres:0.000) en los sujetos con porcentaje de grasa
corporal normal en comparacion a los sujetos con porcentaje de grasa corporal
alta, los presentes datos corroboran lo reportado en investigaciones realizadas
con diseflo metodolégico similar donde asocian de manera inversamente
proporcional la actividad fisica moderada vigorosa realizada por nifios y nifias con
su porcentaje de grasa corporal (Chaput et al., 2012; Ferrari et al., 2016), por otra
parte estas diferencias durante la clase de educacion fisica no se presentaron al
comparar la intensidad en actividad fisica durante el recreo por género, lo cual
parcialmente se contradicen con investigaciones realizadas en México cuyos
valores muestran en nifios de edad escofiar midiendo la actividad fisica moderada
a vigorosa con meétodos de observacion objetiva la intensidad de a la actividad
fisica moderada a vigorosa fue mayor nifios (43%) en comparacién con las nifias
(36%) (Jennings-Aburto et al., 2009) y durante la clase de educacion fisica reporta
(32.1% en nifios vs 25.7% en nifias), por otra parte otra investigacion en el medio
escolar mexicano encontré que la actividad fisica moderad a vigorosa fue en nifios
(42.2%) que en nifas (36.8%) (Pérez Bonilla, 2009), de igual manera otro estudio
reportd al observar clases de educacion fisica con un promedio de duracion de
33.6 minutos que los nifios permanecieron 14.8 minutos en actividad fisica
moderada vigorosa durante la clase de educacion fisica y las nifias 12.6 minutos
(Gharib et al., 2015), estas diferencias podrian deberse al instrumento de
evaluacion utilizado al realizarse con instrumento System for Observing Fitness

and Instruction Time (SOFIT) Sistema para Observar el Tiempo de Instruccion de



Actividad Fisica por sus siglas en inglés (Mckenzie et al., 1992), estas diferencias
podrian asociarse a los resultados de una investigacion donde se evalla la
actividad fisica moderada a vigorosa en el recreo de nifias mexicana de 13 y 14
afos de edad utilizando como metodologia con tres diferentes instrumentos de
medicibn en los mismos sujetos SOFIT, cuestionario de actividad fisica y
acelerometros, teniendo como resultado diferencias significativas (0.005) en
cuanto a la actividad fisica realizada (Medina et al., 2015), por otra parte a pesar
que en las investigaciones previamente descritas el programa de estudios y
modelo educativo es igual y un contexto escolar similar investigaciones reportan
multiples factores ambientales que pueden contribuir a la duracién, tipo,
intensidad de la intensidad de la actividad fisica de los estudiantes durante la
educacion fisica y el recreo, dentro de los cuales estan la capacitacion del
profesor, el tamafio del grupo, la edad de los estudiantes, horario, el material,
instrumentos e instalaciones con las que cuente el centro escolar, tiempo de
duracién de las clases (Skala et al., 2012; Brooke et al., 2014; Hollis et al., 2016).
Al analizar los porcentajes de actividad fisica moderada a vigorosa durante la
clase de educacion fisica 43.4% para nifios y 39% para nifias en ambos grupos
no se alcanzo los estandares establecidos internacionalmente por la NASPE, que
recomienda, que las clases de educacion fisica deben ser impartidas con una
intensidad moderada a vigorosa por lo menos el 50% del tiempo de la clase
(Banville, 2006), por otra parte el recreo fue una excepcion resultando mayor
63.2% y 61.2% para hombres y mujeres respectivamente dichas actividades
moderadas a vigorosas corresponden a aquellas que requiere un gasto energético

entre 3 a 6 MET (equivalentes metabdlicos), de acuerdo a lo establecido en la



estrategia mundial sobre régimen alimentario, actividad fisica y salud de la OMS,
la importancia de esto radica en dentro de los componentes del gasto metabdlico
la actividad fisica es la Unica que puede ser modificada de manera voluntaria
(Honas et al., 2008) y dentro de la escuela la educacion fisica a diferencia de otras
asignaturas es la que en mayor medida puede contribuir al tener como propdésito
general que con el movimiento el alumno aprenda a cuidar su salud, mediante la
adquisiciéon de informacion, el fomento de hébitos, la practica constante de
actividad motriz como forma de vida saludable y la prevencion de accidentes
dentro y fuera de la escuela (SEP, 2009), aunado a esto el recreo como area de
oportunidad el alumno cuenta durante el ciclo escolar con 30 minutos por jornada
escolar donde se puede destinar al juego libre y a la ingesta de un refrigerio (SEP,
2014) de acuerdo a nuestro conocimiento aun no se ha investigado en México
pero estudios en el ambito escolar en otros contextos mencionan que el recreo se
pueden llegar alcanzar hasta el 40% de la actividad fisica diaria recomendada
para un nifio (Ridgers et al., 2011) en ese sentido la comunidad escolar en
especial el profesor de educacion fisica mediante su participacion en el proceso
educativo tiene una influencia que puede coadyuvar desde el &mbito escolar para
que los estudiantes de educacién primaria obtengan beneficios en su salud,
teniendo como elemento pedagdgico a la clase de educacion fisica, la cual si las
dos clases por semana se impartieran 50 minutos con actividad fisica moderada a
vigorosa arriba del 50% acuerdo con el estandar recomendado por la NASPE e
implementado estrategias didacticas para que estudiantes con elevados
porcentajes de grasa corporal participen en mayor medida con actividad fisica

moderada a vigorosa al identificar aspectos criticos de una planeacion y ejecucion



de una clase de educacion fisica intencionada por medio de una serie de
actividades y tareas propias a lograr un indice de actividad fisica moderada a
vigorosa superior o inferior al 50% de la duracion de la clase. En relacion a la
frecuencia cardiaca al revisar el estado del arte no encontramos estudios en
México en el ambito de la educacion fisica la utilizacion de monitor cardiaco como
un recurso para cuantificar el esfuerzo cardiovascular en los escolares durante la
educacion fisica y el recreo, los valores encontrados en la presente investigacion
nos proporcionan valores para reconocer las implicaciones de esfuerzo que
inciden sobre aspectos funcionales de los estudiantes, con la finalidad de los datos
sirvan al profesional de la educacion fisica para adaptar o implementar elementos
en pedagdgicas en el proceso educativo durante la clase de educacion fisica que
coadyuven a lograr la recomendacion que establece la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) en cuanto a cantidad e intensidad de actividad fisica para nifios.
En nuestro estudio encontramos como limitante el disefio transversal y con los
resultados no se puede inferir causalidad, similar a investigaciones que midieron la
actividad fisica moderada a vigorosa en escolares mexicanos  utilizando
instrumentos de medicion mediante observacién objetiva y cuestionarios los
cuales son valiosos en cuanto a sus resultados al ser instrumentos faciles de
aplicar en grandes muestras, de bajo costo, no invasivos al medir la intensidad de
la actividad fisica y proporcionar elementos pedagdgicos de apoyo docente a partir
del contexto, que coadyuvan de manera constructiva en la manera de impartir la
clase de educacion fisica con un mayor gasto energético. En nuestra investigacion
identificamos fortalezas en cuanto a los resultados al utilizar instrumentos con

mayor objetividad mediante acelerébmetro y monitores de frecuencia cardiaca que



por su misma complejidad metodologia podria ser una limitante dado que se
requiere recurso humano y equipo especializado para un andlisis global de la
educacion fisica en México, asi como se realiza en otras partes del mundo donde
mediante acelerometros ya cuentan con un patron de duracién e intensidad de
actividad fisica en nifios que les ayuda en identificar los problemas y darles
solucién con estrategias y politicas publicas (Guinhouya et al., 2013) de acuerdo a
nuestra revision del estado del arte son pocas las referencias en México que han
utilizado acelerémetros en el &mbito escolar (Medina et al., 2015) pero a pesar de
estas limitaciones los resultados aportan informacion importante valida que
contribuye a una mejor comprension para los profesionales de la educacion fisica
al momento de realizar intervencion educativa, que puede ser referente y estar
dentro de los contenidos para capacitar a para capacitar a estudiantes de grado y
posgrado en formacion, profesores de educacion fisica coordinadores e
inspectores de educacion fisica, al incluirse dentro de los contenidos en los
programas de educacién fisica de la SEP y los programas educativos
universitarios de las instituciones educativas formadoras de recurso humano en el
area de la educacion fisica, para de manera indirecta coadyuve a la solucion de
problemas de salud como el sedentarismo y la actual prevalencia de combinada
de sobrepeso y obesidad de 34.4% en los nifios de edad escolar de 5 a 11 afios
(ENSANUT, 2012), al incrementar el gasto energético y fomentar estilos de vida
saludable en el contexto escolar. Aun sin embargo, es necesario realizar futuras
investigaciones, tomar en cuenta una serie de co variables ambientales, un mayor
control de las variables estudiadas, estratificando mas grupos por grado escolar,

espacios fisicos de trabajo, nivel socioeconémico, educacion publica y privada,



incrementar la cantidad de tiempo en la evaluacion, utilizar muestreo probabilistico

para tener resultados extrapolables.
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Apéndice C: Resultado de prueba de t Student para muestras independientes de las
variables estudiadas en de ambos grupos de acuerdo al género y grasa corporal, analizados
en el paquete estadistico (SPSS para Windows version 21; IBM Corporation, New York,

USA).

Prueba de muestras independientes

Prugha de Levene para la
igualdad de varianzas roma
F Sig 1 gl Sig, ateral)
FC Se han asumido varianzas iguales 1.926 171 2.025 52 048
Ho se han asumido varianzas iguales 2.042 | 50873 046
EFSEDENTARIA Se han asumido varianzas iguales 03¢ 855 | -1.159 52 2852
Mo se han asumido varianzas iguales -1.156 51.042 2563
EFLIGERA Se han asumido varianzas iguales 025 875 | 1700 52 094
Mo se han asumido varianzas iguales 1697 | 50446 095
EFMODERADA Se han asumide varianzas iguales 101 664 | 2541 52 014
Ho se han asumido varianzas iguales 2507 | 49582 015
EFVIGOROSA Se han asumido varianzas iguales 089 793 62 52 538
Mo se han asumido varianzas iguales 21 51.988 537
» EFAFMV Se han asumido varianzas iguales J70 .384 1.998 52 051
Mo se han asumido varianzas iguales 1.987 | 40491 052
RECRESEDENTARIO  Se han asumido varianzas iguales 2364 130 -570 52 571
Ho se han asumido varianzas iguales -562 | 44.515 577
RECRELIGERA Se han asumido varianzas iguales 009 525 -a17 52 418
Mo se han asumido varianzas iguales -812 48171 421
RECREMODERADA  Se han asumido varianzas iguales CLE] 956 | 1535 53 131
Mo se han asumido varianzas iguales 1531 | 50.00¢ 132
RECREVIGOROSA  Se han asumido varianzas iguales 5128 08 | -1.083 5 278
Ho se han asumido varianzas iguales -1.078 | 43490 287
RECREAFMV Se han asumido varianzas iguales 004 547 859 5 304
Mo se han asumido varianzas iguales 852 47.51 3099
PORCENTGRASA Se han asumido varianzas iguales 00z 985 -270 5 788
Mo se han asumido varianzas iguales 270 | 5183 788
FCRECRE Se han asumide varianzas iguales 1.222 274 | 1842 £ 071
Prueba de muestras independient
Prugba de Levene para la
igualdad de varianzas Prugba”
Di
F Sig. t al Sig. (bilateral)
FC Se han asumido varianzas iguales 3185 087 | 2615 015
Mo se han asumido varianzas iguales 2615 | 2180 016
EFSEDENTARIA Se han asumido varianzas iguales 2509 126 [ 2272 032
No se han asumido varianzas iguales -2.272 17.8 036
EFLIGERA Se han asumido varianzas iguales 10054 003 [ 362 001
Mo se han asumido varianzas iguales -3.629 156 002
EFMODERADA S& han asumido varianzas iguales 5.448 02! 2599 016
Mo se han asumido varianzas iguales 2509 | 1538 019
EFVIGOROSA Se han asumido varianzas iguales 1824 189 | 3798 001
Mo se han asumido varianzas iguales 3708 | 204 001
EFAFNV Se han asumido varianzas iguales 3829 062 | 4601 000
No s& han asumido varianzas iguales 4601 16.9 000
RECRESEDENTARIO _ Se han asumido varianzas iguales 7.898 010 [ 1440 163
Mo s& han asumido varianzas iguales 1440 | 166 168
RECRELIGERA Se han asumido varianzas iguales 190 867 - 860 308
No se han asumido varianzas iguales -860 | 224 399
RECREMODERADA  S& han asumido varianzas Iguales 1185 287 986 334
No se han asumido varianzas iguales 986 215 335
RECREVIGOROSA St han asumido varianzas Iguales 005 943 581 567
Mo se han asumido varianzas iguales 581 | 239 567
RECREAFMV Se han asumido varianzas iguales 1.357 255 1.110 278
Mo se han asumido varianzas iguales 1410 | 197 280
PORCENTGRASA Se han asumido varianzas iguales 5.160 032 | 10740 000
No s& han asumido varianzas iguales -10.740 18.2 000
FCRECRE Se han asumido varianzas iguales 405 531 1.861 078
n e nan me i vananTas e Prueba de muEStf{a;EiI:IdEﬂE’I’;ai;; e
Prueba de Levene parala
igualdad de varianzas Prueba
i
F Sig 1 gl Sig. (bilateral)
FC Se han asumido varianzas iguales 3.185 087 2615 015
No se han asumido varianzas Iguales 2615 | 2160 016
EFSEDENTARIA Se han asumido varianzas iguales 2500 126 | 2272 1 032
No se han asumido varianzas Iguales 2272 | 17.83 036
EFLIGERA Se han asumido varianzas iguales 10.054 003 | -362 3 001
No s& han asumido varianzas iguales -3.629 16.64 002
EFMODERADA Se han asumido varianzas Iguales 5.449 028 | 2599 2 016
No s& han asumido varianzas iguales 2.589 15.86 018
EFVIGOROSA Se han asumido varianzas Iguales 1.824 189 | 3798 2 001
Wo se han asumido varianzas iguales 3798 | 2043 001
EFAFMY S& han asumido varianzas Iguales 3820 062 | 4601 24 000
No se han asumido varianzas iguales 4,601 16.939 000
RECRESEDENTARIO  Se han asumido varianzas Iguales 7.868 010 | -1.440 24 163
No se han asumido varianzas Iguales 1440 | 16696 168
RECRELIGERA Se han asumido varianzas iguales 190 867 860 24 308
No s& han asumido varianzas iguales -.860 22.403 399
RECREMODERADA  Se han asumido varianzas iguales 1188 287 986 24 334
No s& han asumido varianzas iguales 986 21.533 335
RECREVIGOROSA  Se han asumido varianzas Iguales 005 943 581 24 567
Wo se han asumido varianzas iguales 581 | 23.094 567
RECREAFMV Se han asumido varianzas Iguales 1,357 285 | 1410 24 278
Wo se han asumido varianzas iguales 1410 | 19.759 280
PORCENTGRASA S& han asumido varianzas Iguales 5.160 032 | 10740 24 000
No se han asumido varianzas Iguales -10.740 | 18.244 000
FCRECRE Se han asumido varianzas iguales 405 531 1.861 24 075
Mo se han asumido varianzas Iguales 1.861 | 23.882 075




