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ABSTRACT

The aims of this study were; 1- Analyze the mode of commuting of the school children to school, the
weight and type of school bags they were carrying and musculoskeletal pain separately by sex. 2-
Analyze the association between weights of school bags with mode of commuting to school. A total
of 76 children (8.8 + 0.3 years, 50% children) participated in the study. The Pediatric Pain
questionnaire was used to determine the presence or absence of pain. The PACO questionnaire was
used to know the mode of commuting to school. The results showed that the active commuting were
higher in boys than girls (p =0.042). In addition, there was a significant association between meeting
the school bags weight recommended and active commuting from school to home (OR =3.88, p
=0.039). Meeting with the weight of the school bags recommended may favor the non-appearance of

musculoskeletal pain and active commuting to school.
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RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron; 1- Analizar el modo de desplazamiento de los escolares al colegio,
el peso y tipo de mochilas transportadas y dolores musculos-esqueléticos diferenciados por sexo. 2-
Analizar la asociacion entre el peso de las mochilas con el modo de desplazamiento al colegio. Un
total de 76 escolares (8.8+0.3 afios, 50% nifos) participaron en el estudio. El cuestionario Pediatrico
de Dolor sirvid para determinar la presencia o no de dolor. El cuestionario PACO fue utilizado para
determinar el modo de desplazamiento al colegio. Los resultados indicaron que las nifios se
desplazaron mas de forma activa que los nifias (p =0.042). Ademads, existi6 una asociacion
significativa entre cumplir con el peso recomendado de las mochilas y el desplazamiento activo del
colegio al hogar (OR =3.88, p =0.039). Cumplir con el peso recomendado de las mochilas esta

asociado a la ausencia de dolor musculo-esquelético y el desplazamiento activo al colegio.

PALABRAS CLAVE

Actividad fisica; Desplazamiento; Dolor musculo-esquelético; Mochilas escolares; Nifios

1. INTRODUCCION

Los escolares utilizan habitualmente una mochila para llevar libros y otros utiles cuando se
desplazan del colegio al hogar y viceversa (Orantes-Gonzalez et al., 2017). En este sentido y como
regla general, el peso recomendado de las mochilas no debe superar el 15% del peso corporal del
escolar (Moore et al., 2007). Sin embargo, una revision sistematica en nifios y adolescentes estimd
que el peso medio que transportaban en sus mochilas era de entre el 30 y 40% de su peso corporal
(Mackenzie etal., 2003). Otros estudios mas recientes llevados a cabo en nifios también han
mostrado porcentajes similares entre el 30.8% (Mwaka et al., 2014) y 38.4% (Semuel Layuk et al.,
2020). Ademas, tanto el exceso de peso de las mochilas, como el método o forma de transportarlas y
el tiempo que los escolares transportan la mochila, son factores clave que inciden tanto en el modo de
desplazamiento de los escolares al colegio como en la aparicion de dolores musculo-esqueléticos
futuros (Mandic et al., 2018).

En relaciéon con el modo de desplazamiento que realizan los escolares del hogar al colegio y
viceversa, se ha mostrado que desplazarse de forma activa (andando o en bicicleta principalmente)
puede suponer un incremento de hasta 24 minutos adicionales de actividad fisica moderada-vigorosa
diaria (Sirard et al., 2005). Por tanto, dicha conducta puede suponer para los escolares una mejora de

la composicion corporal asi como de su calidad de vida (Poitras et al., 2016), entre otros factores. Sin
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embargo, a pesar de los beneficios indicados, diferentes estudios han mostrado un descenso
generalizado de esta conducta activa tanto en nifios como en adolescentes (Buliung et al., 2009;
Chillén et al., 2013; Dygryn et al., 2015). Algunos de los motivos que explican dichos resultados son
la aparicion de barreras percibidas tales como la distancia y la seguridad, ademas de un peso excesivo
de las mochilas, los cuales, pueden favorecer el desplazamiento pasivo en vehiculos motorizados
(Adeyemi et al., 2014; Mandic et al., 2018).

Por otro lado, ademas de las barreras encontradas respecto al modo de desplazamiento, el
exceso de peso de las mochilas también estd asociado con la aparicion de dolores musculo-
esqueléticos en los escolares. Diferentes estudios en nifios han reportado la aparicion de dolores en la
zona lumbar (Kovacs et al., 2003), en el cuello, hombros y parte superior de la espalda de los jovenes
(Mwaka et al., 2014), asi como cambios importantes de la postura corporal (Orantes-Gonzalez &
Heredia-Jimenez, 2017). Segun la evidencia mostrada previamente, dicho exceso de peso entrafia un
mayor riesgo para la salud en nifios que en adolescentes (Adeyemi etal., 2014), siendo ademas
frecuente que estos dolores musculares continien durante la adolescencia y la etapa adulta (Aprile
etal., 2016).

En base a la relacion del exceso de peso de la mochilas con el modo de desplazamiento y con
la aparicion de dolores musculo-esqueléticos, son muy escasos los estudios en la literatura que han
analizado dicha asociacion entre estos factores, existiendo Unicamente algunos estudios en
adolescentes (Adeyemi et al., 2014; Dianat et al., 2014; Mandic et al., 2018). Por tanto, después de
una revision de la literatura, bajo nuestro conocimiento no existen estudios que hayan evaluado esta
relacion en escolares menores de 12 afios, a pesar de que los factores descritos anteriormente
desempenan un rol muy importante en su salud presente y futura. Es por ello que los objetivos de
nuestro estudio fueron; 1) Analizar el modo de desplazamiento de los escolares al colegio, el peso y
tipo de mochilas transportadas y dolores musculos-esqueléticos diferenciados por sexo y 2) analizar

la asociacion entre el peso de las mochilas con el modo de desplazamiento al colegio.

2. METODOS

2.1. Participantes

Los datos del presente trabajo fueron obtenidos de una sub-muestra pertenecientes a escolares
que participaron en el Proyecto PREVIENE, el cual estd destinado a la promocion de estilos de vida
saludable desde el entorno escolar (Tercedor et al., 2017). El protocolo de dicho estudio fue aprobado

por el Comité de Etica de Investigacion Humana de la Universidad de Granada (Referencia: 57 /
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CEIH / 2015). En dicho protocolo, se encuentra informacion mas especifica sobre el desarrollo del
propio estudio (Tercedor et al., 2017).

Un total de 76 escolares (8.8+0.3 afios, 50% nifios) pertenecientes a 4 colegios publicos de
Granada elegidos por conveniencia participaron en el estudio. Previamente, se contacto con los
colegios a través de correo electronico y llamada telefonica. Posteriormente, el equipo de
investigacion realizé una reunion inicial con los directores de dichos centros educativos para explicar
los detalles del estudio. A continuacion, se realiz6 una nueva reunion con los tutores para explicar los
objetivos y el proceso de evaluacion que se llevaria a cabo en el estudio. Finalmente, las familias
recibieron una invitacion a una reunion inicial con el equipo de investigacion para transmitir la
informacion y objetivos del estudio, ademas de alentar su participacion. Las familias firmaron un

consentimiento informado para aceptar la inclusion de sus hijos/as en el estudio.

2.2 Instrumentos
Antropometria

Para calcular el indice de masa corporal (IMC), a todos los escolares se les evalu6 el peso y la
altura llevando una camiseta de manga corta, pantalones cortos y con los pies descalzos. El peso se
midié con una aproximacion de 0,1 kg utilizando la bascula Seca 876 (Seca, Ltd., Hamburgo,
Alemania). Respecto a la altura, esta se midio con una aproximacion de 0,1 cm en el plano de
Frankfort con el tallimetro Seca 213 (Seca, Ltd., Hamburgo, Alemania). La altura y el peso se
midieron dos veces, cuyo valor medio fue anotado para el calculo del IMC en base a la formula
(kg/m?).

Peso de las mochilas

Un mismo evaluador del equipo de investigacion midio el peso de cada mochila con una
bascula Seca 876 Seca, Ltd., Hamburgo, Alemania) durante cinco dias, antes de que el alumnado
entrara a clase. Posteriormente, se calculd el peso medio de cada mochila, correspondiente a los 5
dias de esa semana. Se establecido como punto de corte el 15% del peso del escolar para determinar si

cumplia o no con el peso recomendado de las mochilas en base a estudios previos que utilizaron el

mismo criterio (Brackley & Stevenson, 2004).
Dolor musculoesquelético

Los escolares completaron el cuestionario Pediatrico de Dolor traducido al espaiol y validado

en nifios (Lootens & Rapoff, 2011). En dicho cuestionario, los escolares respondieron a las siguientes
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preguntas; Evaliia como te sientes ahora, Evalua el peor dolor que has tenido esta semana, Elige
colores que signifiquen no doloroso, un poco doloroso, mas doloroso y muy doloroso para ti y
colorea la silueta. En referencia a esta ultima pregunta, el escolar tuvo que asignar un color
determinado diferente a cada percepcion de dolor (no doloroso, un poco doloroso, mas doloroso y
muy doloroso). Una vez asignados dichos colores, el escolar colored sobre una silueta (nifio o nifia)
aquellas partes del cuerpo en referencia a cada una de las percepciones de dolor anteriormente

descritas.
Caracteristicas de las mochilas

El cuestionario utilizado se elabor6 en relacion con la literatura previa, donde se utilizaron las
mismas cuestiones (traducidas al espaiol) relacionadas con las caracteristicas y uso de las mochilas
escolares de los jovenes (Haselgrove et al., 2008). Dicho cuestionario estaba conformado por un total
de 6 preguntas, las cuales fueron; Tipo de mochila que usas, Como transportas la mochila, Durante
cuanto tiempo llevas tii solo la mochila cuando vas desde tu casa al colegio, Te cansas cuando llevas
tu mochila, Crees que tu mochila pesa mucho para ti, Si alguna vez has tenido dolor de espalda,

cEste dolor empeoro por alguna de las siguientes actividades?
Desplazamiento al colegio

Para conocer el modo de desplazamiento del colegio al hogar y viceversa, los escolares
completaron el cuestionario PACO (Pedalea y anda al Cole) el cual ha sido validado y recientemente
comprobada su viabilidad y fiabilidad en nifos y adolescentes (Segura-Diaz et al., 2020). En dicho
cuestionario se les pregunt6 por; Cuadnto tardas en llegar al colegio desde que sales de tu casa, Como
vas habitualmente al colegio, Como vuelves habitualmente a casa y Como volviste cada uno de los
dias a casa durante la ultima semana. Para determinar si los escolares se desplazaron de forma activa
o pasiva al centro educativo, debian de completar al menos 6 viajes de los 10 posibles semanales en
transporte activo, es decir, andando o en bicicleta. Este punto de corte se considerd siguiendo un gran
nimero de estudios mostrados en diferentes paises, segiin muestra una revision sistematica de la
literatura sobre este topico (Villa-Gonzalez et al., 2018). En el siguiente enlace se puede encontrar
dicho cuestionario en su version espafiola e inglesa (http://profith.ugr.es/recursos-paco).

2.3 Analisis estadistico
Se realizé un analisis descriptivo de todas las variables del estudio. Para conocer la normalidad
de las variables se utilizo del test de Kolmogorov-Smirnov. Para examinar las diferencias por sexo,

se realizo un test de Student para muestras independientes de las siguientes variables; edad, peso,
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talla, IMC, peso mochilas y porcentaje del peso corporal. El test Chi-cuadrado fue utilizado para las
variables; desplazamiento al colegio ida y vuelta, tiempo de desplazamiento al colegio, dolor tronco,
dolor miembro superior e inferior. Por ultimo, se realizaron regresiones logisticas binarias para
conocer la asociacion entre cumplimiento del peso de las mochilas recomendado (cumple-no cumple)
con el modo de desplazamiento (activo-pasivo). Todos los datos fueron reportados con una
significacion estadistica de p <0.05. Los datos fueron analizados utilizando el paquete estadistico
SPSS (version 25.0; SPSS, Chicago, IL, USA).

3. RESULTADOS

En la tabla 1 se presenta los resultados descriptivos de los participantes por sexo. Los nifios se
desplazaron un 23.5% mas de forma activa del hogar hacia el colegio comparado con las nifas (p
=0.042). Igualmente, la duracion de los desplazamientos mayores a quince minutos al colegio fue un
22.9% superior en nifios que en nifas (P =0.044). Respecto a la descripcion del desplazamiento al
centro educativo (ida y vuelta), se detectd solamente un valor perdido en los nifios y dos valores

perdidos en las nifias.

Tabla 1. Caracteristicas sociodemograficas, antropométricas y del desplazamiento al centro educativo por
Sexo.

Todos (n=76) Nifios (n=38) Niiias (n=38)

Media+ DT  Media+ DT  Media+ DT P
Caracteristicas Sociodemograficas
Edad (afios) 8,79+0,28  888+0.26  8.69+0.27 0,003*
Caracteristicas Antropométricas
Peso (Kg) 32.81+8.11  34.00+£9.29 31.60+6.62 0,200
Talla (m) 1,33 +£0,06 1.35+0.07 1.31£0.04 0,025*
IMC (Kg/m?) 1825+3.31  1840+3.61 18.10£3.01 0,069

% (n) % (n) % (n)

Desplazamiento al colegio (ida)
Activo 42.5% (31) 54.1% (20) 30.6% (11) 0,042*
Pasivo 57.5% (42) 45.9% (17) 69.4% (25)
Desplazamiento al colegio (vuelta)
Activo 42.5% (31) 51.4% (19) 33.3% (12) 0.119
Pasivo 57.5% (42) 48.6% (16) 66.7% (24)
Tiempo desplazamiento al colegio
Menos de 15’ 41.3% (31) 29.7% (11) 52.6% (20)  0.044*

Mas de 15’

58.7% (44)

70.3% (27)

47.4% (18)

Nota: DT= Desviacion tipica. *p<0.05.
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En referencia a la tabla 2, se detallan las caracteristicas de las mochilas, asi como el dolor
musculo-esquelético autopercibido por los escolares atendiendo a las diferencias por sexo. El peso de
las mochilas fue de 3.51 kg, siendo el 18% de los escolares quienes excedieron el peso recomendado.
Respecto al dolor autopercibido, menos del 15% de los escolares manifestaron dolor en el tronco,
menos del 5% reportaron dolor en los miembros superiores y menos del 25% aludié padecer dolor en

los miembros inferiores. En ninguno de los casos hubo diferencias significativas por sexo.

Tabla 2. Caracteristicas descriptivas de las mochilas y el dolor musculo esquelético de los escolares.

Todos (n=76) Niios (n=38) Niiias (n=38)

Media + DT Media+ DT  Media+ DT P
Peso mochilas (kg) 3.51+1.35 348 +£1.38 3.54+1.33 0.818
% Peso Corporal 11.11+442 1080+4.73 11.41+4.13 0.553

% (n) % (n) % (n)

Recomendaciones sobre el peso de las mochilas
en relaciéon con el peso corporal (15%)
Cumple 81.6% (62) 81.6% (31) 81.6% (31) 1
No cumple 18.4% (14) 18.4% (7) 18.4% (7)
Tipo de mochila
Dos asas 72.4% (55) 73.7% (28) 71.1% (27)  0.544
Un asa 1.3% (1) 2.6% (1) 0% (0)
Carro 26.3% (20) 23.7% (9) 28.9% (11)
Formas de Transporte
Un hombro 3.9% (3) 0% (0) 7.9% (3) 0.206
Dos hombros 72.4% (55) 76.3% (29) 68.4% (26)
En la mano 23.7% (18) 23.7% (9) 23.7% (9)
Dolor Tronco
No presenta 89.5% (34) 89.5% (34) 89.5% (34) 1.000
Presenta 10.5% (4) 10.5% (4) 10.5% (4)
Dolor Miembro Superior
No presenta 97.4% (37) 97.4% (37) 97.4% (37)  1.000
Presenta 2.6% (1) 2.6% (1) 2.6% (1)
Dolor Miembro Inferior
No presenta 78.9% (60) 76.3% (29) 81.6% (31) 0.574

Presenta

21.1% (16)

23.7% (9)

18.4% (7)

DT= Desviacién tipica. “P-valor de la prueba Chi-cuadrado para independencia entre variables.
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Tabla 3. Regresiones Logistica para las variables dependientes de desplazamiento activo hacia y desde el
centro educativo (Ida y Vuelta).

Peso de la mochila OR IC P
Cumple con las recomendaciones (ida) 0.83 (0.25,2.75) 0.767
No cumple con las recomendaciones (ida) 1

Cumple con las recomendaciones (vuelta) 3.88 (1.07,14.11) 0.039*
No cumple con las recomendaciones (vuelta) 1

IC= Intervalo de confianza. *P <0.05.

4. DISCUSION

Los principales hallazgos de este estudio mostraron: 1) los nifios se desplazaron al colegio de
forma mads activa que las nifas; 2) el 18% de los escolares excedié el peso recomendado de las
mochilas; 3) el dolor lumbar fue el tipo de dolencia que mas se manifestd por parte de los escolares,
siendo este menor al 25%; 4) cumplir con el peso recomendado de las mochilas se asocio con el
desplazamiento activo del colegio al hogar.

Respecto al primer objetivo, observamos que los nifos se desplazaron de forma mas activa
(andando, bicicleta) que las nifias. Comparando nuestros resultados con otros estudios, encontramos
resultados dispares. Concretamente, un estudio en escolares noruegos determin6 que el 32% de las
nifias se desplazaban andando al colegio frente al 24% de los nifios, pero los nifios hacian un mayor
uso de la bicicleta que las nifas (41% vs 32%, respectivamente) (Berrestad et al., 2011). Sin
embargo, otro estudio realizado en niflos y adolescentes alemanes no observd diferencias
significativas por sexo en los escolares de entre 6 y 10 afios de edad (Reimers et al., 2020). Los
resultados de nuestro estudio podrian apoyarse en otros estudios en los que se reportd que los nifios
son fisicamente mas activos que las nifias (Guthold et al., 2018; Konstabel et al., 2014). Este hecho
podria indicar una mayor preferencia de los nifios a desplazarse andando o en bicicleta al colegio
frente a las nifas que se decantarian por el uso de transportes pasivos como el coche. Por otro lado,
otro de los motivos que pudiera explicar los resultados obtenidos en nuestro estudio, serian las
barreras autopercibidas que presentan los familiares sobre el modo de desplazamiento al colegio de
sus hijos. En este sentido, las barreras mas comunes que favorecen el desplazamiento pasivo son las
referidas a la seguridad y distancia (Aranda-Balboa et al., 2020; Molina-Garcia et al., 2020), las
cuales podrian haber resultado ser un impedimento mayor en las nifias que en los nifios. Aunque

estudios previos ya mencionan algunas posibles barreras relacionadas con el desplazamiento activo al
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colegio de los jovenes, como ¢l trafico o la distancia del hogar al centro educativo (Huertas-delgado
etal., 2017; Villa-Gonzalez et al., 2019), se precisan de mas estudios que analicen de manera mas
profunda cudles son las barreras que limitan este desplazamiento en los escolares de menor edad, asi
como diferenciando por sexo.

En referencia al peso de las mochilas de los escolares de nuestro estudio, el peso medio fue de
3.51kg. Otros estudios, informaron de diferentes pesos en las mochilas de los escolares que oscilaban
entre los 2.8 kg y 5.6 kg (Dianat et al., 2014; Grimmer & Williams, 2000; Mandic et al., 2018;
Mwaka et al., 2014). Por consiguiente, el peso de las mochilas de nuestro estudio supuso que el 18%
de los escolares excediera el peso recomendado. No obstante, otros estudios llevados a cabo en
escolares de Uganda y de la India (el 30.8% y el 76%, respectivamente) reportaron no cumplir con
dichas recomendaciones (Mwaka et al., 2014; Oka et al., 2019). En este sentido, el bajo porcentaje de
escolares que no cumplieron con dichas recomendaciones, puede estar asociado con el bajo
porcentaje de dolor autopercibido de los escolares de nuestro estudio. Comparando nuestros
resultados con los de otros estudios llevados a cabo en nifios, se puede observar un porcentaje mayor
de dolor autopercibido de la zona lumbar del 37.8% (Mwaka etal., 2014) o dolor de cuello y
hombros el 41.5% (Al Shahry et al., 2018). Los bajos porcentajes de dolor autopercibido mostrados
en nuestro estudio pueden deberse en primer lugar a que el 82% no excedio el 15% del peso
recomendado y también, a que el 72.4% transportaba la mochila con dos asas, la cual se ha
demostrado que reduce la aparicion de dolores musculo-esqueléticos y desviaciones de la columna
vertebral en los jovenes (Orantes-Gonzalez & Heredia-Jimenez, 2017). En el presente estudio, un
26.3% de los escolares utilizaban una mochila de carro, la cual puede considerarse una buena opcion
para el transporte de utiles escolares (Orantes-Gonzalez et al., 2017b). Por tanto, en base a los
estudios analizados, parece que cumplir con las recomendaciones del peso de las mochilas asi como
transportarla correctamente, puede favorecer a la no aparicion de dolores ocasionados por el
transporte de la misma.

En relacion con el segundo objetivo de nuestro estudio, se mostrd una asociacion entre
aquellos escolares que cumplian con el peso recomendado de las mochilas (<15% del peso corporal)
y el desplazamiento activo del colegio al hogar. Debido a la escasez de estudios que hayan analizado
dichas variables, podemos hipotetizar que dicho resultado pudiera deberse a factores tales como la
sensacion percibida del peso de la mochila, factor que es remarcado en un estudio en adolescentes
neozelandeses, donde se observo que transportar un menor peso en la mochila, se asociaba con un
incremento de la frecuencia de los adolescentes quienes se desplazaban andando (Mandic etal.,
2018). En este sentido, es posible que los escolares de nuestro estudio cargaran con un menor peso a
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la vuelta del colegio. Otro factor podria deberse a que por razones laborales, tales como el lugar o el
tipo de jornada laboral por parte de uno o de los dos miembros adultos de la familia, fueran distintos
los progenitores quienes llevasen o recogiesen a sus hijos del colegio, pudiendo incentivar el
desplazamiento activo del colegio al hogar (Rodriguez-Lopez etal., 2013). No obstante, dicha
explicacion también podria estar sujeta a otros factores no controlados en este estudio como pudieran
ser; el desplazamiento de los escolares al salir del colegio a otras residencias, como las de un familiar
o centros para la realizacion de alglin tipo de actividad extraescolar. Con el fin de poder obtener
conclusiones mas precisas, se precisan mas estudios que analicen la relacion entre cumplir con las
recomendaciones del peso de las mochilas y el modo de desplazamiento de los escolares al centro
educativo.

Las fortalezas de este estudio radican en la aportacion de nuevos datos en escolares con
edades comprendidas entre los 8 y 9 afios diferenciados por sexo, analizando el modo de
desplazamiento al centro educativo, asi como el peso de sus mochilas para determinar la relacion
entre la aparicion de dolores musculo-esqueléticos y el modo de desplazamiento al colegio. Sin
embargo, también es necesario sefialar algunas limitaciones, tales como el tamafio muestral, y que
dicha muestra se  selecciond por conveniencia. Por tanto, dichos resultados no pueden ser

generalizados sobre el conjunto de la poblacion.

5. CONCLUSIONES

Cumplir con las recomendaciones del peso de las mochilas (<15% del peso corporal), asi como
transportarla correctamente, puede mejorar la salud de los escolares contribuyendo a una disminucion
de dolores ocasionados por el transporte de la mochila. Adicionalmente, este cumplimiento de peso
en las mochilas favorece el desplazamiento activo al colegio. En base a los resultados obtenidos, se
precisa de un mayor nimero de estudios en escolares menores de doce afios que arrojen nuevos datos
para conocer de forma mas precisa los motivos y barreras que limitan el desplazamiento activo al
colegio diferenciando por sexo, asi como la relacion entre el peso de las mochilas y el

desplazamiento al colegio de los escolares.
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