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Resumen

Objetivos: Comparar las caracteristicas de la ruta real desde casa hasta la escuela (distancia, tiempo, velocidad y
pendiente) seglin el modo de transporte (activo o pasivo) y analizar el tiempo sedentario y los niveles de actividad
fisica (AF), tanto diaria como durante el trayecto, en adolescentes de dos ciudades espafiolas. Métodos: Un total de
82 adolescentes espafioles (14.5+0.7 afios; 39% chicas) autoinformaron su modo habitual de transporte y fueron
clasificados como usuarios de transporte activo o pasivo. Las caracteristicas de la ruta (distancia, tiempo, velocidad,
pendiente), el tiempo sedentario y los niveles de AF (AF ligera y AF moderada a vigorosa [AFMV]) se midieron
objetivamente a diario y durante el trayecto mediante acelerometria y GPS. Resultados: El grupo de transporte
activo presentdé menor tiempo sedentario diario (630.3+£80.7 min vs. 667.3£76.9 min; p=0.023) y mayores niveles
diarios de AFMV (69.3£24.1 min vs. 56.8+23.4 min; p=0.037) en comparacién con el grupo de transporte pasivo.
Tendencias similares se observaron durante el trayecto (tiempo sedentario: activo: 6.7+7.6 min vs. pasivo: 19.4+9.7
min; p=0.031; AFMV: activo: 6.8+9.1 min vs. pasivo: 2.9+3.2 min; p=0.015). Conclusion: Los adolescentes que
utilizaban transporte activo mostraron menor tiempo sedentario y mayores niveles de AFMV tanto diariamente
como durante el trayecto, en comparacion con aquellos que utilizaban transporte pasivo.

Palabras clave: acelerémetro, SPG, actividad fisica, tiempo sedentario, desplazamiento, colegio.

Abstract

Objectives: To compare the characteristics of the actual route from home to school (distance, time, speed, and
slope) according to the mode of commuting (active or passive) and to analyze sedentary time and physical activity
(PA) levels, both daily and during the commute, in adolescents from two Spanish cities. Methods: A total of 82
Spanish adolescents (14.5+0.7 years; 39% girls) self-reported their mode of commuting and were classified as active
or passive transport users. Route characteristics (distance, time, speed, slope), sedentary time, and PA levels (light
PA and moderate-to-vigorous PA [MVPA]) were objectively measured daily and during the commute using
accelerometry and GPS. Results: The active transportation group had lower daily sedentary time (630.3£80.7 min
vs. 667.3£76.9 min; p=0.023) and higher daily MVPA (69.3+24.1 min vs. 56.8+23.4 min; p=0.037) compared to
the passive group. Similar trends were found during the commute (sedentary time: active: 6.7+7.6 min vs. passive:
19.4+9.7 min; p=0.031; MVPA: active: 6.849.1 min vs. passive: 2.9£3.2 min; p=0.015). Conclusion: Adolescents
using active transportation exhibited lower sedentary time and higher MVVPA levels both daily and during the
commute compared to those using passive transportation.

Keywords: accelerometer, GPS, physical activity, sedentary time, commuting, school.
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Puntos destacables

e Losadolescentes que se desplazan de forma activa al centro educativo presentan menor tiempo sedentario diario y mayor
tiempo de actividad fisica moderada-vigorosa diarios.

e El desplazamiento activo al centro educativo puede suponer hasta un 11,3% de las recomendaciones de actividad fisica
propuestas por la Organizacion Mundial de la Salud.

e La combinacion de sistemas de posicionamiento global y acelerometria permite realizar un andlisis mas exhaustivo de
las caracteristicas fisicas de los desplazamientos al centro educativo.

Introduccion

La inactividad fisica se ha extendido de forma alarmante en los Ultimos afios®. En los jévenes (6-
18 afios) este hecho, ha provocado un aumento del nimero de enfermedades no transmisibles, como la
hipertension o diabetes tipo 112. Ahora bien, la practica regular de actividad fisica (AF) desempefia un
papel protector frente a estos efectos negativos, como son la mejora a nivel fisico, social y mental®#. Para
conseguir estos beneficios, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece como recomendaciones
para nifios y adolescentes que desarrollen al menos 60 minutos diarios de AF de intensidad moderada-
vigorosa (AFMV) para prevenir los efectos negativos de la inactividad fisica®. Concretamente en Espafia
alrededor, del 55% de los nifios y adolescentes no cumplen con estas recomendaciones®. Por tanto, es de
vital importancia promover distintas estrategias para fomentar la practica de AF.

Es aqui donde aparece el desplazamiento activo al centro educativo (CE), principalmente andando
0 en bicicleta. El desplazamiento activo al CE puede ser una muy buena estrategia para incrementar el
tiempo de AF dentro de un habito diario como es el desplazarse al CE’. Ademas, se ha constatado que el
desplazamiento activo al CE posee otros beneficios tales como una mejora cardiovascular®, mejora de
habilidades académicas®, mayor felicidad y menor estrés', asi como la reduccion de la contaminacion y
el trafico™™.

Si nos centramos en la relacion entre desplazamiento activo al CE y AF, existen algunos estudios
que han analizado de forma objetiva mediante acelerometria en poblacién adolescente dicha relacion en
Estados Unidos'?%3, en Europa'°, Filipinas?® y en Nueva Zelanda®'. En estos estudios los adolescentes
que se desplazaban de forma activa al CE obtuvieron mas minutos de AFMV diaria, durante los dias de
colegio y durante el desplazamiento activo al CE que aquellos adolescentes que se desplazaban al CE de
forma pasiva. Sin embargo, solo en tres de estos estudios se utilizaron dispositivos de sistemas de
posicionamiento global (SPG) y acelerometria de forma conjunta’-°,

Aunqgue en la literatura cientifica existen estudios que han evaluado el desplazamiento al CE
simplemente mediante cuestionarios, es importante destacar que, los instrumentos auto-reportados como
los cuestionarios, se caracterizan por su pobre fiabilidad y validez, sobre todo en la poblacion
adolescente??. Hasta ahora, los datos reales de la ruta de desplazamiento desde casa al CE como distancia,
tiempo, velocidad o inclinacion, que ademas son considerados como factores determinantes del modo de
desplazamiento al CE, han sido principalmente analizados mediante medidas auto-reportadas o medidas
semi-objetivas como Google Maps o Sistemas de Informacion Geografica?®. Sin embargo, estos Ultimos
métodos, solo reportan los datos en relacion con la distancia entre dos puntos geolocalizados (casa 'y CE),
pero no sobre la ruta real que los participantes realizan. Por lo que la estimacion de otras variables como
tiempo sedentario o tiempo de AF pueden verse sobre o infravaloradas, asi como la contribucion de AF
que el tipo de desplazamiento tiene sobre la AF total diaria. Por ello el uso del SPG combinado con la
acelerometria puede ofrecernos datos mas objetivos de la ruta real habitual de desplazamiento al CE y lo
que ello conlleva en relacion con variables de AF. De esta forma conseguiremos reducir los errores de los
instrumentos auto-reportadas y semi-objetivos?425,
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El presente estudio pretende aportar a la literatura cientifica resultados medidos de forma objetiva
mediante SPG y acelerometria donde se comparen entre los participantes que habitualmente usan un modo
de desplazamiento activo y los que usan un modo de desplazamiento pasivo en su desplazamiento al CE.
Por tanto, los objetivos del presente estudio fueron: Comparar las caracteristicas de la ruta real de casa al
CE (distancia, tiempo, velocidad e inclinacién) segun el tipo de desplazamiento al CE (activo o pasivo);
y analizar el tiempo sedentario y tiempo de AF diario y durante el desplazamiento al CE segun el tipo de
desplazamiento al centro educativo (activo o pasivo) en adolescentes de dos ciudades espariolas.

Meétodos

Participantes

Los datos del presente estudio fueron recogidos entre abril de 2018 y mayo de 2019, en el marco
del proyecto PACO: Pedalea y Anda al Colegio (REF: DEP2016-75598-R). Con la correspondiente
aprobacion de la Comision de Etica en Investigacion de la Universidad de Granada, la muestra inicial del
estudio estuvo compuesta por 154 adolescentes que cursaban 3° de Educacion Secundaria Obligatoria
(E.S.O.) (52,0% chicas, edad media = 14,5 + 0,7 afios). Ocho CE de secundaria, cinco de Granada y tres
de Jaén, fueron invitados a participar en el estudio por conveniencia. El investigador principal del proyecto
establecid contacto con los CE, solicito el consentimiento para el desarrollo de la investigacion e informé
a la direccion de los objetivos del estudio. Tras la aceptacion del CE, el investigador principal informé del
proyecto al profesor encargado de los grupos del centro que participarian en la investigacion; en cada
centro participaba un grupo de 3° de E.S.O. Posteriormente, el grupo de investigacion se desplazo6 al CE
para presentar el proyecto a los alumnos e invitarlos a participar, entregandoles un consentimiento
informado que debia ser devuelto con la autorizacion de sus padres o tutores legales. Los criterios de
inclusion de los participantes fueron los siguientes: 1) Completar correctamente el cuestionario PACO y
el diario de actividad PACO, y 2) Llevar el acelerémetro y el SPG al menos 4 dias (3 dias durante la
semana y 1 durante el fin de semana), con un minimo de 8 horas por dia. Finalmente, los estudiantes
adolescentes incluidos en los analisis de este estudio fueron 82 (39,0% nifias).

Disefio del estudio y procedimiento

El estudio es de caracter observacional realizado en dos ciudades espafolas, y constd con el
siguiente procedimiento de evaluacion: visita 1: se realizd entrega de los dispositivos SPG y
acelerémetros, asi como una explicacion de su uso; visita 2: se realiz6 un control de uso de los dispositivos;
y visita 3: los participantes realizaron un cuestionario sobre variables asociadas al desplazamiento activo
al CE, asi como tuvieron que entregar los dispositivos que habian recibido en la visita 1.

Variables de estudio e instrumentos
Modo habitual de desplazamiento al centro educativo

Para conocer el modo de desplazamiento usual al CE se utiliz6 la siguiente pregunta: “;Coémo vas
habitualmente al colegio?”. Las opciones de respuesta fueron: “andando”, “bicicleta” (que serian

considerados como desplazamiento activo) “coche”, “moto”, “autobus publico”, “autobus escolar”,
“tranvia”, “metro o tren” (estos modos de desplazamiento serian considerados desplazamiento pasivo).

Sistema de Posicionamiento Global (SPG)

Los datos de posicionamiento global fueron registrados cada 15 segundos (EPOCH) usando un
dispositivo SPG (Qstarz, BT-Q1000X/ Travel Recorder, International Co., Ltd. Taipei, Taiwan). Con este
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dispositivo obtuvimos la velocidad promedio (kildmetros/hora), la distancia promedio recorrida (metros)
durante el desplazamiento al CE y la inclinacién promedio (metros) de la ruta usual de cada participante
desde su domicilio al CE. Para poder realizar los promedios de la velocidad, la distancia y la inclinacion
se analizaron de forma individual cada ruta que tomaban los participantes para desplazarse al CE, solo se
escogieron aquellas rutas que no diferian dentro de cada sujeto en méas de 300 metros en cuanto a distancia
y mas de 50 metros en cuanto inclinacion, puesto que entendimos que estas rutas podrian diferir de la ruta
usual del participante. Ademas, se instruy0 a los participantes a no usar el SPG durante la practica de
actividades acuéaticas o mientras se duchaban, ni mientras dormian.

Tiempo sedentario y de AF

Para la estimacion del tiempo diario sedentario y de AF, y durante el desplazamiento al CE se
utilizo el acelerometro Actigraph (GT3X, Actigraph, Pensacola, FL). En cuanto al software utilizado para
la descarga de los datos registrados e inicializacion de los acelerémetros fue Actilife (v.6). Al igual que
pasaba con SPG, los participantes no podian usar el acelerdmetro durante la practica de actividades
acuaticas o mientras se duchaban, ni mientras dormian. Los acelerometros fueron programados con una
frecuencia de 90Hz, un EPOCH de 15 segundos y el dispositivo se programo para iniciar a las 02:00 horas
del dia posterior a la primera visita al CE. Se sigui6 un protocolo de toma de datos de siete dias, y se
considerd que un participante presentaba dias validos de acelerometria si tres de estos dias pertenecian a
dias entre semana y uno debia pertenecer al fin de semana. Es importante indicar, que el participante tenia
que llevar el cinturdn puesto con ambos dispositivos al menos ocho horas, si no su registro seria excluido.
Para el procesamiento de los acelerometros, se utilizaron los algoritmos de Choi et al. 2 para calcular el
tiempo que los participantes no llevaban los acelerometros. Para determinar el tiempo diario sedentario y
AF (AF ligera [AFL] y AFMV) para poblacion adolescente utilizamos los puntos de Romanzini et al.?’.
De esta forma se obtuvo el tiempo diario sedentario y de AF, y los asociados al desplazamiento al CE.
Para la obtencion del tiempo sedentario y de AF asociados al desplazamiento al CE se filtrd en el programa
Actilife la hora de salida de casa (identificada por el SPG) y la hora en la que el participante llegaba al CE
(identificada por el SPG).

Analisis estadistico

Para realizar los andlisis estadisticos se utiliz6 IBM SPSS Statistics 22.0 (IBM Corp, Armonk, NY,
EE. UU.) y el nivel de significacion establecido fue p<0,05. Los resultados descriptivos se expresaron
como medias y desviacion estandar (DE) para las variables cuantitativas, y porcentaje y frecuencia para
las variables cualitativas. La distribucion de las variables se analiz6 mediante el test de Kolmogorov-
Smirnov. Para la comparacion de medias de las variables cuantitativas, se utilizo la prueba de T-Student
para las variables que presentaron una distribucion normal y la prueba de U de Mann-Whitney para
aquellas que su distribucion fue no normal. También se realizo la prueba de Chi Cuadrado para analizar
las variables cualitativas segun el modo de desplazamiento al CE.

Resultados

En la tabla 1 se presentan los datos descriptivos de la muestra. De los 82 participantes evaluados
con un rango de edad entre 14-15 afios (39.0% chicas) el 60,1% se desplazaba de forma activa al CE.
Comparando ambos modos de desplazamiento al CE no se encontraron diferencias significativas en la
edad. En cuanto a las caracteristicas fisicas de los desplazamientos al CE, los participantes del grupo de
desplazamiento activo recorrian una distancia menor que aquellos que se desplazaban de forma pasiva
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(p<0,001), tardaban un menor tiempo en recorrer dicha distancia (p<0,001), y su velocidad e inclinacion
fueron menores (p<0.05).

Tabla 1. Caracteristicas descriptivas de los participantes y de los desplazamientos al CE.

Todos Desplazamiento Desplazamiento p
activo pasivo
(n=82) (n=50) (n=32)

Género, n (%) 0,740
Chicos 71 (48,1) 44 (49,4) 27 (46,6)

Chicas 77 (51,9) 45 (50,6) 32 (53,4)

Datos sociodemogréaficos

Edad (afios) 145+0,7 145+0,7 145+0,7 0,986
Caracteristicas de los desplazamientos, media + desviacion estandar

Distancia al CE (m) 3.182,4+4.122,6 1.617,4 +2.322,7 6.142,1£5.080,1  <0,001
Tiempo total (min) 20,2+12,0 15,9+9,8 28,1+119 <0,001
Velocidad (km/h) 8,3+8,2 51+48 154+9,1 <0.001
Inclinacién (m) 665,9 + 875,1 645,6 + 88,8 704,9 + 63,2 <0.001

CE-= centro educativo; km= kilémetros; h= hora; m= metros; min= minutos

En la tabla 2 se comparan los minutos de tiempo sedentario y de AF diario y durante el
desplazamiento al CE. Se encontraron diferencias significativas en cuanto al tiempo sedentario diario entre
el grupo de desplazamiento activo y el grupo de desplazamiento pasivo (p=0,023), y ademas de que el
grupo de desplazamiento activo presentaba mayor tiempo de AFMV diario comparado con el grupo
desplazamiento pasivo (p=0,037). En cuanto al desplazamiento al CE, el grupo de desplazamiento activo
acumulaba menor tiempo sedentario (p=0.031) y mayor tiempo de AFMV (p=0.015) que el grupo de
desplazamiento pasivo. No hubo diferencias significativas para AFL entre grupos (todos, p>0.05).

Tabla 2. Diferencias entre grupo de desplazamiento activo y grupo desplazamiento pasivo en cuanto al
tiempo sedentario, AFL y AFMV diario y durante el desplazamiento al CE.

Todos Desplazamiento Desplazamiento
activo pasivo
(n=82) (n=50) (n=32)
Diario, media £ desviacion estandar
Sedentario (min) 644,3+81,9 630,3 + 80,7* 667,3+76,9
AFL (min) 133,1+ 34,2 132,7+£32,2 136,2 + 36,5
AFMV (min) 64,6 + 24,5 69,3 +24,1* 56,8 + 234
Desplazamiento al CE, media + desviacion estandar
Sedentario (min) 11,7+£105 6,7 +£7,6* 19,4 +9,7
AFL (min) 41+29 36+27 49+31
AFMV (min) 53+7,6 6,8 +9,1* 29+32

CE-= centro educativo; AFL = actividad fisica ligera; AFMV= actividad fisica moderada-vigorosa; min= minutos. *Diferencias
significativas entre grupos (p<0.05)
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Discusién

Los principales hallazgos fueron: (1) los adolescentes del grupo de desplazamiento activo recorrian
una menor distancia para llegar al CE, en menor tiempo y velocidad que los adolescentes del grupo de
desplazamiento pasivo. Ademas, la ruta de los adolescentes que se desplazaban de forma activa al CE
presentaba menor inclinacion que la de los adolescentes que se desplazaban de forma pasiva. (2)
Asimismo, los adolescentes del grupo de desplazamiento activo presentaron menor tiempo sedentario y
mayor tiempo de AFMV diario en comparacion con el grupo desplazamiento pasivo. Estos resultados
también se mantuvieron en la ruta desde casa al CE. Desplazarse de forma activa hacia y desde el CE
contribuyd al 11,3% de AF para cumplir la recomendacion minima propuesta por la OMS en adolescentes.

En cuanto a las caracteristicas fisicas de los desplazamientos al CE, se encontraron diferencias
significativas entre la distancia recorrida por el grupo de desplazamiento activo y la distancia recorrida
por el grupo de desplazamiento pasivo. Previos estudios coinciden con nuestros resultados indicando que
la distancia media caminada al CE fue de 1.5 km y la méaxima distancia de 2,2 km'°. De hecho, en el
estudio realizado por Pizarro et al.*® vivir a 2 km de distancia del CE suponia que casi el 100% de los
participantes se desplazara de forma activa. Este resultado también es compartido por Van Dyck et al.?®
en adolescentes belgas y Nelson & Woods?® en adolescentes irlandeses. Por tanto, la variable distancia es
muy importante a la hora de analizar el modo de desplazamiento al CE, también hay que remarcar que
conociendo la distancia media que los adolescentes estan dispuestos a caminar se pueden realizar
estrategias para intentar promocionar el desplazamiento activo al CE. Por ejemplo, se podria realizar una
parte del trayecto de forma pasiva hasta llegar a la distancia determinada en la que los adolescentes estan
dispuestos a caminar, y desde ahi hasta el CE realizar un desplazamiento activo.

En cuanto al tiempo medio en llegar al CE por nuestros resultados son similares a los obtenidos
por Klinker et al.}” en una muestra de adolescentes daneses de 11-16 afios (19 minutos) y son menores
que los obtenidos por Vanwolleghem et al.'8 en una muestra de adolescentes belgas de 10-13 afios (22,5
minutos), pero superiores a los 10,4 minutos que tardan los adolescentes canadienses de 10-13 afios en
llegar al CE®C. Estas diferencias entre América del Norte y Europa pueden deberse a las politicas de
seguridad peatonal, cuestiones culturales y sociales, o la distribucion de las ciudades®°. Finalmente, a pesar
de que también estudiamos la velocidad media y la inclinacién media de la ruta durante al desplazamiento
al CE, no hay evidencia que estudie dichas variables, debido a la falta de estudios que combinen SPG y
acelerometria, que tengan en cuenta estas dos variables y a la complejidad a la hora de analizarlas puesto
gue en estos momentos no existe un software que facilite dicha tarea.

En relacién con el tiempo total de sedentarismo, diversos estudios indican que los jévenes que
viven en paises desarrollados pasan gran parte de su tiempo realizando comportamientos sedentarios, con
una media de entre 6 y 10 horas al dia?%3132, En el presente estudio el tiempo medio sedentario fue de 10,7
h/dia, coincidiendo con los resultados obtenidos en los estudios anteriores, indicando que posiblemente el
alto tiempo sedentario provoque que los adolescentes presenten menor tiempo de AFMV. Las futuras
intervenciones deberian de ir enfocadas a reducir el alto tiempo sedentario y aumentar el tiempo de AFL
y AFMV. En cuanto al tiempo de AF, los adolescentes espafioles del grupo de desplazamiento activo
presentaban mayor tiempo de AFMV diario que aquellos adolescentes del grupo de desplazamiento
pasivo. Durante el desplazamiento al CE los adolescentes del grupo de desplazamiento activo presentaban
en tan solo un trayecto 6,8 minutos/dia de AFMV. Por tanto, nuestros resultados indican, que los
adolescentes espafioles que usan desplazamiento activo al CE presentan mayor tiempo diario de AFMV
2133 Estudios llevados a cabo previamente en estados Unidos coinciden en que el desplazamiento activo
al CE contribuye a mejorar de forma considerable el tiempo de AFMV comparado con aquellos
adolescentes que se desplazaban de forma pasiva al CE34, Pero, el problema de estos estudios 342 es
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gue no miden objetivamente la hora de salida hacia el CE, si no que ponen un margen de hora antes de
empezar la jornada escolar. Por tanto, se puede estar sobre o infra estimando el tiempo de AF de algunos
participantes. Este mismo problema, pasa con el estudio llevado a cabo por Kek et al.?* los cuales dejaron
una hora de margen antes del inicio de la jornada escolar. Futuras intervenciones deberian de centrarse en
promocionar el desplazamiento activo al CE en adolescentes, para intentar reducir el nimero de
adolescentes que se desplazan de forma pasiva, ya sea mediante estrategias como reducir el coste del
transporte publico o rutas seguras y amigables de bicicleta y andar. Futuros estudios podrian analizar el
desplazamiento mixto en Espafia (desplazamiento activo + desplazamiento pasivo).

Fortalezas y limitaciones

El presente estudio presenta las siguientes fortalezas: se trata de uno de los primeros estudios que
analiza las caracteristicas fisicas de la ruta hacia el CE, y también somos de los primeros en analizar de la
forma mas objetiva posible el tiempo sedentario y de AF durante el desplazamiento al CE de los
adolescentes, utilizando acelerometria y SPG. Por otro lado, el presente estudio no esta exento de
limitaciones que deben de ser destacadas. El estudio presenta un disefio transversal, y la muestra no es
representativa a nivel nacional, aunque se analizaron adolescentes de dos provincias. En cuanto a los
dispositivos, el SPG puede presentar problemas de sefial cuando el adolescente sale de una vivienda. Tanto
el SPG como el acelerémetro, a pesar de proporcionar una gran cantidad de datos de alta calidad, la validez
de los datos depende de la responsabilidad de los participantes para cargar el dispositivo SPG o cumplir
con los dias y horas minimas definidas para su andlisis. Como ultima limitacién, es importante destacar
que en este estudio no se incluyeron adolescentes que utilizaran un desplazamiento mixto al CE. Este
hecho podria estar relacionado con que la pregunta sobre la frecuencia de desplazamiento al centro podria
haber generado ambiguiedad, por lo que seria necesario formularla de una manera mas directa. En cuanto
a las fortalezas del estudio,

Conclusiones

Los adolescentes que se desplazaron de forma activa al CE presentaron diferencias significativas
en las caracteristicas de su ruta habitual (distancia, tiempo, velocidad e inclinacidn) en comparacion con
los adolescentes que se desplazaron de forma pasiva. Respecto al tiempo sedentario y de AF, los
adolescentes que se desplazaron de forma activa al CE mostraron un tiempo sedentario significativamente
menor y un mayor tiempo de AFMV tanto diario como durante el desplazamiento CE, en comparacion
con sus pares que se desplazaron de forma pasiva. Asi, el desplazamiento activo hacia el CE podria
contribuir a completar hasta un 11,3 % de las recomendaciones minimas de AF en adolescentes sugeridas
por la OMS. Futuras estrategias para aumentar el tiempo de AFMV pueden ir enfocadas a promocionar
un aumento del desplazamiento activo al CE entre los adolescentes mediante el trabajo conjunto de
familias, CE y gobierno. Incluso, se podria favorecer el desplazamiento mixto como estrategia para
aumentar el tiempo de AFMV en esta poblacion.
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