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Resumen

El objetivo de esta investigacion fue determinar si habia relacion entre la altura y la
longitud del paso en una muestra de nifios sanos de Educacion Primaria (de 1° a 6°). La muestra
la compusieron ciento treinta y ocho estudiantes (n= 138) de 6 a 12 afios (61 nifios y 77 nifias)
del colegio C.E.I.P. Los Morales (Malaga-Espafia) durante el curso 2017/2018. Se utilizé una
adaptacion del test ten metres fast walk test y del Korper koordinations test fur kinder. Se
calcularon estadisticas descriptivas para todas las medidas realizadas de la marcha de los nifios.
Las variables por curso (edad) resultaron ser significativas. En el caso del sexo, no hay
diferencias estadisticamente significativas entre las variables consideradas entre los dos sexos.
Los resultados indican que la longitud del paso de los nifios en edad escolar equivale al 37 +
4% de su altura.

Palabras clave: marcha, walk test, evaluacioén, escolares.
Abstract

The aim of this research was to determine if there was a relationship between height
and stride length in a sample of healthy children of Primary Education (from 1st to 6th grade).
The sample was composed by one hundred and thirty eight students (n= 138) from 6 to 12 years
old (61 boys and 77 girls) from the C.E.I.P. Los Morales school (Malaga-Spain) during the
2017/2018 academic course. An adaptation of the ten metres fast walk test and the Korper
koordinations test fir kinder was used. Descriptive statistics were calculated for all the
measurements made of the children's stride. The variables by grade (age) turned out to be
significant. In the case of sex, there were no statistically significant differences between the
variables considered between the two sexes. The results indicated that the stride length of
school-age children is equivalent to 37 + 4% of their height.
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INTRODUCCION

Wickstrom (1990) definié la marcha como un movimiento producido por el apoyo
consecutivo y alterno de los pies sobre una superficie sin que exista una fase de vuelo. Uno de
los pies siempre esta estatico, apoyado en el suelo y el otro pie avanzando, en el aire, mediante
un movimiento dinamico (LOpez-Terradas, 2008). La extremidad se convierte en estatica
cuando el talon apoya el en suelo, luego apoya la parte interna del pie hasta llegar al dedo hallux
y en dindmica, cuando el hallux del pie deja de estar apoyado. Martin Casas; Meneses Monroy;
Beneit Montesinos; y Atin Arratibel, (2014) indican que “la marcha es una actividad altamente
compleja, por la dificultad para mantener el equilibrio que implica, lo cual requiere la
consideracion de una gran cantidad de informaciones relativas al propio cuerpo y al ambiente.”
(p 45). Gracias a ello esta le da a la persona autonomia en sus desplazamientos y la capacidad
de conquistar su entorno (Rigal, 1987). La marcha depende, en gran medida, de la velocidad de
maduracion del nifio que no podra desenvolverse en posicidn bipeda, hasta no haber conseguido
desarrollar la suficiente fuerza muscular, los reflejos anti gravitatorios adecuados y los
mecanismos de equilibrio minimamente eficaces (Wickstrom, 1990). En este sentido Forssberg
(1985) indicé que la marcha autébnoma no se realiza exclusivamente por los cambios en el
patron locomotor, sino que depende de la maduracién del sistema de equilibrio al anotar que
los nifios no realizan la marcha voluntaria hasta que el equilibrio no se desarrolle
adecuadamente.

Hay diferentes teorias sobre el desarrollo de la marcha infantil. Una de ellas refiere el
paso de control subcortical al cortical en el que la maduracién y sus factores cognitivos pueden
ser limitadores del logro de la marcha (Zelazo, 1983). La teoria de control neural (Forssberg,
1985) se basa en que las redes neuronales innatas controladas a nivel medular generan patrones
locomotores mientras estos cambian con la maduracién del mecanismo central de control.
Posee dos fases; el aprendizaje de la postura de tres a seis meses después del comienzo de la
locomocion independiente y el ajuste de la marcha (7-8 afios) cuando el control del
desplazamiento del centro de gravedad y el patrén de activacion muscular adulto son completos
tras varios afios de experiencia. Por ultimo, las teorias referentes a la integracién del ambito
perceptivo y el movimiento (Thelen,1995) defienden que las informaciones sensoriales pueden
generar desde etapas tempranas, cambios en la estrategia motora. La exploracion juega un papel
determinante junto con las experiencias acumuladas. La marcha requiere un complejo proceso
de aprendizaje donde interactian la percepcion a través de los receptores sensitivos con los
receptores interno y propioceptivos. Por ello, desde el comienzo de la marcha, los nifios varian
su estrategia en funcién de sus propias caracteristicas y las del entorno. Apenas hay estudios de
la marcha con nifios sanos. Debido a ello y atendiendo a Lythgo, Wilson & Galea (2009) existe
un conocimiento limitado de las caracteristicas de la marcha de nifios sanos en edad escolar.
Esto, en parte, se ha debido a las limitaciones de la tecnologia aplicada a estos estudios.
Ademas, la mayoria involucraron pequefios tamafios de muestra y un numero limitado de
ensayos. Se excluian medidas de simetria (Dusing & Thorpe; 2007), se centraron en caminar
sOlo descalzos (Dusing & Thorpe; 2007; Holm et al.2009) y se realizaron a velocidades
arbitrarias (Holm et al.2009).

Aunque la literatura ha defendido que los nifios exhiben un patrén de marcha maduro a
los 3 afios (Sutherland, Olshen; Biden & Wyatt, 1988) y con una maduracién completa a los
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siete (Holm; Tveter; Fredriksen; Vgllestad, 2009), hay evidencias que sugieren que la
maduracion ocurre mas tarde (Ganley & Powers, 2009). Los autores indican que al tener en
cuenta la antropometria especifica en esta edad, los nifios producian un menor momento pico-
flexor plantar y absorcion / generacién de energia, en el tobillo, durante la postura, que los
adultos caminando a la misma velocidad. Esto llevo a la conclusion de que los nifios de siete
afios pueden carecer de madurez neuromuscular para generar un patrén de marcha similar a un
adulto en la articulacion del tobillo. De ahi que se considere vital la experiencia en la habilidad.
Esta es, durante afios, un factor en la mejora de la marcha madura (Martin et al., 2014).
Actualmente se debate sobre cuando se alcanza la maduracion de la marcha sin alcanzarse un
consenso claro porque parece que hay factores externos que afectan a la maduracion. Incluso a
los 13 afios, ya que se puede ver afectada, por ejemplo, por la obesidad (Hills & Parker, 1992;
Lythgo et al.2009; Wilson, Lythgo & Maschette, 2004). Estos autores observaron que la marcha
en los nifios obesos presenta menor cadencia y velocidad, un periodo de apoyo o contacto mas
largo, mayor area de contacto y mayor asimetria en la longitud de paso. Por lo tanto, es dificil
evaluar el nivel de desviacion de la marcha sin un conjunto de datos normativos. Sin embargo,
también es posible que estas diferencias puedan ser resultado de un deterioro o retraso en el
desarrollo.

La evaluacién de la marcha es hoy posible gracias a potentes programas informatizados
de laboratorio (LEGSYS, NedAMH/IBV) con aplicaciones de software y plataformas
dinamomeétricas (Dinascan/IBV P600), por potentes microprocesadores (Stride analyzer) o, con
pasillos de marcha electrdonicos (GAITRide) que permiten evaluar de forma precisa las
caracteristicas de la forma de andar. Miden aspectos como la velocidad, cadencia, porcentaje
de pausa y movimiento, analisis del ciclo de movimiento, la variabilidad del paso, angulos
sagitales rodilla y tobillo, movimiento superior-inferior / medio-lateral de cadera, apoyo simple
o0 doble etc. Estos sistemas tienen como contrapartida que son muy costosos y suelen estan fuera
del alcance de investigadores noveles o estudiantes de grado o postgrado. Otra opcidn
novedosa, algo mas asequible para la medicion de parametros de la marcha humana es el uso
de Unidades de Medicién Inercial (IMU) que en contraste con los laboratorios de marcha
especializados permiten mayor facilidad de uso, tamafio y un menor costo. Ademas, puede ser
empleado fuera del laboratorio (Bahillo; Arambarri; Angulo; Onieva; Elejoste; Perallos, 2014;
Patterso; Johnston; O’Mahony, N.; O’Mahony, S.; Nolan & Caulfield, 2016; Vargas; Caicedo;
Salinasa, Sierra & Rodriguez; 2017).

El presente estudio forma parte de un trabajo de fin de grado, y no hubo posibilidad de
adquirir o conseguir prestado, alguno de los sistemas de evaluacidbn mencionados. Se
encontraron en la literatura, test basicos de facil ejecucion que no requieren soporte informatico
o0 tecnoldgico y que se barajaron como opcidén para evaluar algunos parametros de la marcha en
nifios de Educacion Primaria. Sin embargo, ante la falta de un test especifico sencillo para medir
la longitud de paso, se realiz6 una adaptacion del test Korper koordinations test fir kinder
(KTK) con el test 10-metre fast walk test (10mFWT) y en vez de medir la velocidad del sujeto,
se midio la amplitud del paso en los diez metros que propone dicho test, pasando a realizar un
test que denominamos 6-metre walk test (6 MWT). EIl objetivo de esta investigacion fue
determinar si hay relacion entre la altura y la longitud del paso en una muestra de nifios sanos
de Educacion Primaria (de 1° a 6°).

JOURNAL OF PHYSICAL EDUCATION
AND HUMAN MOVEMENT




Aguilar Reguero J.L., Subires Gémez P., Gonzalez Sudrez, A.J. (2020). Relacién entre talla y longitud del
paso en nifios de Educacidén Primaria. Journal of Physical Educatio

and Human Movement, 2(2), 21-35. Online ISSN: 2659-5699
DOI: 10.24310/JPEHMjpehmjpehm.v2i29885

MATERIAL Y METODOS

El tutor académico de la asignatura practicum 111.2 de la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la UMA dio el visto bueno a la realizacion de este trabajo de fin de grado. El tutor
profesional de practicum I11.2 del colegio inform¢ y solicité permiso a la direccion del Centro
Educativo con la que posteriormente hubo una reunion explicativa. Los alumnos del centro
fueron informados sobre el estudio y se les entregd un formulario de consentimiento parental
con informacion para llevar a casa

Muestra

La muestra estuvo conformada por 138 escolares pertenecientes al colegio Los Morales
(Malaga, Espafia) de 1° a 6° curso de Educacion Primaria, de los cuales el 44% eran nifios (61
nifios) y el 56% eran nifias (77 nifas). EI nimero de nifios que participaron por cada curso se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. NUmero de participantes por cada curso

Curso n Nifios Nifias
1 22 10 12
2 29 12 17
3 21 11 10
4 22 8 14
5 22 10 12
6 22 10 12

Total 138 61 77

La seleccion de participantes de 1° a 6° de Educacién Primaria fue realizada de forma
aleatoria. Los criterios de exclusion de los participantes incluyeron la falta de consentimiento
de los padres y a aquellos que tuviesen algun tipo de desorden neurolégico, musculo -
esquelético o alguna lesion en el tren inferior los 6 meses previos al ensayo.

Materiales e instrumentos

Los instrumentos de medicion utilizados fueron un tallimetro (PHR de DETECTO, USA
- Missouri) que se utilizd para medir la talla de los sujetos. La Tanita BC-418 (TANITA
Corporation of America, Inc. 2625 South Clearbrook Drive Arlington Heights, IL 60005 USA)
cuyo uso fue medir la masa corporal de los sujetos de dicho test. Se utilizé una cinta métrica
para medir la distancia cadera / rodilla a suelo y para medir la distancia de los pasos. Los
materiales utilizados incluian el polvo de talco para marcar la zona de las pisadas y, por ultimo,
cinta adhesiva aislante para marcar las diferentes zonas y subareas del espacio del test.

Procedimiento
Se realizd un ensayo de medicion, con cada curso, con una semana de anticipacion a la

fecha de los test definitivos, para probar los instrumentos y familiarizar a los alumnos antes de
las mediciones finales. En la familiarizacién, realizada durante las clases de educacién fisica de
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cada grupo, los alumnos hicieron un ensayo de la prueba (sin recogida de datos de su longitud
del paso) aunque si se tomaron los de su talla total, peso e indice de masa corporal (IMC). La
talla se midio con el tallimetro (PHR de DETECTO). Es un instrumento facil de configurar y
de usar. Puede ir colocado contra la pared o bien completamente libre debido a su gran placa
de piso. El rango de altura es de 11.5 cm - 205 cm siendo visible a ambos lados de la barra de
altura. Se coloco pegado a la pared para dar sensacion de seguridad o apoyo a los alumnos.
Posteriormente se tomé el peso e IMC con la Tanita BC-418 siguiendo el protocolo establecido
por el fabricante y finalmente cada alumno realizé cuatro ensayos para familiarizarse con lineas
y distancias.

Luego, con cinta métrica flexible, se tomo la talla de los segmentos inferiores (cadera -
suelo y rodilla - suelo) o método de "acortamiento verdadero total” (colocar una cinta métrica
desde la parte anterior espina iliaca superior al maléolo medial del mismo lado). Una semana
mas tarde, el dia de la evaluacion, hicieron dos ensayos, recogiendo los datos de la distancia de
los pasos de cada nifio. EI proceso seguido para la recogida de datos consistia en medir con una
cinta métrica las huellas dejadas con polvo de talco en el suelo, de talon a talon, en la fase
intermedia de la zona habilitada para la ejecucion de la marcha (Figura 1).

Protocolo del 6 metre walk test (6-mWT) para medir la amplitud de zancada

Este test se realiza especificamente para este estudio y se obtiene de la combinacion de
otros dos; la bateria KTK (Kiphard & Schilling; 1974, 2007) y el test 10-metres fast walk test
(1OmFWT). La primera cuenta con cuatro test: caminar hacia atras, saltar lateralmente, saltar a
una sola pierna 'y desplazamientos sobre soportes. A pesar de no medir directamente la marcha,
las cuatro pruebas constan de cuatro variables; tiempo, errores, precision y amplitud del paso.
Se optd por la prueba de amplitud de paso, como herramienta de medida en nuestro trabajo. La
segunda es un test que se utiliza para evaluar la velocidad de zancada que tiene una persona en
10 metros. Algunos estudios han utilizado una combinacién de estos tipos de test, buscando
tener datos mas amplios de la movilidad funcional de los nifios (Lieberstein, Weingarten, Vialu,
Itzkowitz, Doyle, Covino, & Kaplan, 2018). Asi pues, se realizé una modificacion de este, para
utilizar la longitud de paso como herramienta de medida en vez de la velocidad utilizando un
test que se denomind 6 mWT.

Para disefiar el espacio del test, se tomo la idea de Lépez-Elvira, Lopez-Plaza, Lépez-
Valenciano y Alonso-Montero (2017) de colocar unas marcas después del inicio del test y antes
del final del mismo para evitar que la aceleracion inicial y la desaceleracion final de la marcha
afectase a la medida normal. Todos los nifios lo realizaron con calcetines para evitar el error de
medida al utilizar zapatos. La modificacion realizada en el test del presente estudio fue la
siguiente (Figura 1): se marco, con cinta blanca el inicio de la prueba o linea de comienzo a
andar (L1), se puso una marca cuatro metros méas adelante o linea de comienzo (L2) de cinta
marron. A los diez metros se volvio a marcar con cinta marron de nuevo o linea de fin de medida
(L3), dejando seis metros Utiles para las mediciones del test (Lindemann; Najafi; Zijlstra;
Hauer; Muche; Becker, et al., 2008; Miff; Childress; Gard; Meier; Hansen, 2005). Por altimo,
a los catorce metros se coloco otra linea blanca o linea de desaceleracion o final de test (L4).
Las cintas blancas sefialaban el espacio de medicidn y conteo y las marrones el espacio de
comienzo y fin, pero sin medicion.
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Figura 1. Zonas y distancias con lineas de medida de la longitud del paso

Antes de la linea de salida (L1), se espolvored la superficie con polvo de talco en
cantidad suficiente para que los nifios al pisar la adsorbieran en sus calcetines y dejaran huellas
al caminar a lo largo del recorrido del espacio de medida. Las huellas de las que se obtuvieron
los resultados fueron cinco intermedias que se encontraban dentro de los seis metros centrales
que habia entre la marca L2 y la marca L3. En la Figura 1, se puede observar el diagrama del
recorrido de catorce metros, que comienza a la izquierda y termina a la derecha. Cada franja de
cuatro metros que separa el inicio y el final, representan los momentos de aceleracion y
desaceleracion de la marcha, que no se emplean con propdsitos de medicion. La cantidad de
pasos (en la imagen cinco pasos) que se halla en los seis metros del centro son los pasos validos
que se utilizaran en dicho test. Cada vez que terminaba un alumno, se limpiaba el polvo de talco
de la superficie, previo al siguiente test.

Antes de los ensayos, los participantes recibieron las siguientes instrucciones:

1°- “Camina con un paso y velocidad que sea normal o comoda para ti, es decir, tu paso
natural”.

2°- “Comienza a andar desde la linea blanca 1 y camina con normalidad hasta la linea
final blanca 2’.

Andlisis Estadistico

Se calcularon estadisticas descriptivas para todas las medidas realizadas de la marcha
de los nifios. La normalidad de los conjuntos de datos se evalué mediante la prueba de
normalidad de Kolmogorov-Smirnoff. Se estimo la relacion entre las variables a través del
coeficiente de correlacién momento-producto de Pearson. Se realizé un andlisis de la varianza
multivariado, empleando como variables independientes los cursos y el sexo, y como variables
dependientes el resto de variables medidas. Se aplicaron pruebas post-hoc en el caso de
encontrar diferencias estadisticamente significativas en el vector de medias evaluado. A menos
que se indique lo contrario, todas las pruebas de hipotesis se realizaron empleando un valor de
probabilidad de 0,05. Todas las estadisticas se calcularon empleando el software estadistico
SPSS (version 25) para Windows.
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RESULTADOS

En la Tabla 2 se muestran los resultados generales para todas las mediciones que se
hicieron en este estudio, para cada uno de los cursos y por sexo. Se muestran siete variables:
altura, peso, IMC, longitud de piernas (LP), longitud rodilla-tobillo (LRT), longitud de paso
(LDP) y porcentaje de longitud de paso con respecto a la altura (%LPDA). La prueba de
normalidad Kolmogorov-Smirnoff realizada, indica que todos los datos se ajustan a una
distribucion normal (p > 0,05).

En la tabla 2 se observa que, en general, todas las variables aumentan conforme pasan
los cursos, excepto el IMC que lo hace en menor medida asi como el porcentaje de longitud de
paso con respecto a la altura, que se mantiene mas o menos estable con el paso de los afios o
cursos. Este estd entre el 35% (cuarto curso) y 40% (segundo curso). La media general
(masculino y femenino) de todos los cursos es 37%. El menor %LPDA se presenta en el cuarto
curso en ambos sexos (35% en nifios y 36% en nifias). Los mayores %LPDA se presenta en
segundo curso en ambos sexos (39% en nifios y 40% en nifias). El menor valor lo presentan los
nifios del cuarto curso (35%) y el mayor las nifias del segundo curso (40%). En el caso de los
valores de LDP el menor valor esta en 44 cm (primer curso masculino) y el mayor valor en 57
cm (sexto curso femenino). La media general de todos los cursos es de 51 cm.

Tabla 2. Resultados generales de las medidas realizadas por curso y por sexo.

Curso  Sexo Altura Peso IMC LP LRT LDP %LDPA
10 Nifios 124+ 6 25+2 16,404 50+4 312 44+6 364
Nifas 123+6 25+3 16,408 62+5 324 45+4 362

Total 123+6 25+2 16,4+0,7 61+5 323 44%5 36+3

20 Nifios 128+7 283 16,9+0,6 67+6 377 508 396
Nifas 130+8 29+4 16,9+0,8 676 377 52%7 40+4

Total 129+8 283 16,9+0,7 67+6 376 517 405

3° Nifios 134+5 33+2 18,2+0,5 68+5 35+4 506 375
Nifas 136+5 33+3 17605 68+11 403 505 374

Total 135+5 33+x2 17,9+0,6 68+8 38x4 505 375

40 Nifios 140+7 36+3 18604 71+9 39%+3 496 354
Nifas 140+6 36+2 18409 72+7 394 506 365

Total 140+6 36+3 185%0,8 71+7 39%x4 506 35+4

50 Nifios 144+12 404 19,32 71+5 38%+3 55%8 386
Nifas 144+6 403 18,9+0,7 73+6 38%x2 556 38+4

Total 144+9 40zx3 19,12 72+6 38x3 557 385

6° Nifios 150+7 44%2 19,71 79+4 41+7 54+3 362
Nifas 153+7 46zx4 195+1 82+4 4315 57%3 372

Total 152+7 45+3 1961 8l+4 42+6 56%3 37+£2

Total Nifios 136+12 34+7 18,12 69+8 376 507 375
Niflas 137+12 34%7 1791 70+£9 38+6 51%6 38+4

Total 137+12 34+7 17912 70+8 386 517 374

K-S p 0,6011 0,1093 0,8462 0,9769 0,3362 0,9615 0,0961

Nota: los valores de expresan como valores medio y su desviacion estandar (X+s). IMC, indice de masa corporal;
LP, longitud de piernas en cm; LRT, longitud rodilla-tobillo; LDP, longitud de paso; %LDPA, porcentaje de
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longitud de paso con respecto a la altura; K-S, Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnoff; p, valor de
probabilidad.

En la figura 2 se aprecian valores de altura, peso e IMC por curso y sexo. Para la altura
se encuentra un valor maximo en 153 cm (nifias de sexto curso), el valor minimo en 123cm
(nifias de primer curso) y la media general (nifios y nifias) en 137 cm. La diferencia entre los
cursos es similar siendo la mayor la que ocurre de quinto a sexto curso y la menor de cuarto a
quinto. Para el peso se observa que el valor maximo se encuentra en 46 kg (nifias de sexto
curso), el valor minimo en 25 kg (nifios y nifias de primer curso) y la media general (nifios y
nifias) en 34 kg. La mayor diferencia de peso ocurre entre segundo y tercer curso y quinto y
sexto cuso. La menor de primero a segundo y de tercero a cuarto. Finalmente, en lo relativo al
IMC el porcentaje méaximo es 19,7% (nifios de sexto curso), el porcentaje minimo es 16,4%
(nifios y nifias de primer curso) y la media general (nifios y nifias) en 17,9%. La menor
diferencia esta entre primer y segundo curso y la mayor entre segundo y tercer curso.

160,00 140,00

150,00| /I 139,00
///{ 138,00
140,00/ > ]j’
‘TL// 137,00
/
130,00 /Z 136,00/
I
120,00 135,00
1 2 3 4 5 6 Nifos Ninas
50,00 Bl 35,50 B2
45,00
35,00
40,00
35,00 — 34,50
30,00
25,00 34,00
20,00
33,50
1 2 3 4 s 6 Niiios Niiias
21,00
20,00/ C 18,40
19,00 1820
18,00 T
4 18,00/
17,00
16,00 17,80
1 2 3 4 5 6 Niiios Niias

Sexo

Figura 2. Gréafico de los valores medios por curso (1) y por sexo (2), para altura (A, en cm); peso (B, en kg) e
indice de masa corporal (C, en kg m-2). Las barras verticales representan los intervalos de confianza al 95%.

La figura3 muestrala LP (A,encm); laLRT (B, encm); laLDP (C,encm)y la%LDPA
(D). En los valores de longitud de piernas en cm (LP), el valor maximo fue 82 cm (nifias de
sexto curso), el minimo en 59 cm (nifios de primer curso) y la media general (nifios y nifias) en
70 cm. En relacion a la longitud rodilla-tobillo (LRT), el valor maximo fue 43 cm (nifias de
sexto curso), el valor minimo en 31 cm (nifios de primer curso) y la media general (nifios y
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nifias) en 38cm. Respecto a la longitud de paso (LDP), apreciamos que el valor maximo si sitla
en 57 cm (nifias de sexto curso), el valor minimo en 44 cm (nifios de primer curso) y la media
general (nifios y nifias) en 51 cm. Atendiendo a los valores de porcentaje de la longitud de paso
respecto a laaltura (%LDPA), apreciamos que el valor maximo se encuentra a un 40% (segundo
de quinto curso), el valor minimo en un 35% (nifios de cuarto curso) y la media general (nifios
y nifias) en 37%

85,00 73,00
0,00 72,00
75,00 71,00
70,00 70,00
65,00 .00
60,00 800
1 2 3 4 5 6 Nifios Niiias
o0 B 40,00 B
42,00
39,00
40,00
35,00 38,00
36,00
34,00 37,00
32,00
30,00 36,00
1 2 3 4 5 6 Niiios Niilas
60,00 53,00
55,00 52,00
000 51,00
50,00
45,00
49,00
1 2 3 4 s 6 Niiios Niiias
42,00 D 3850 D
40,00 38,00
37,50
38,00
37,00
36,00
36,50
34,00 36,00
1 ] 3 4 5 6

Niiios Niiias

Curso Sexo

Figura 3. Gréficos por curso (1) y sexo (2) de longitud de piernas (A, en cm); longitud de rodilla-tobillo
(B, en cm); longitud de paso (C, en cm) y longitud de paso con respecto a la altura (D, en porcentaje). Las lineas
verticales representan los intervalos de confianza al 95%.
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En la tabla 3 se presenta la significacion entre las variables. Las pruebas de normalidad
univariada realizada al conjunto de variables indicé que se distribuyen normalmente (p > 0,05,
ver Tabla 1). La prueba de Box realizada para probar la igualdad de matrices de covarianzas
(M=1236,7, p < 0,001), mostro diferencias significativas en las mencionadas matrices, lo cual
viola uno de los supuestos del MANOVA. Por esta razdn, se empleo el estadistico de Traza de
Pillai, que es robusto a la falta homocedasticidad multivariada. De acuerdo a los resultados del
MANOVA, solo el curso (y en consecuencia la edad) resultd ser significativo, por lo cual, al
menos una de las variables es diferente entre los distintos cursos. En el caso del sexo, no hay
diferencias estadisticamente significativas entre las variables consideradas entre los dos sexos.

Tabla 3. Analisis de correlacion de Pearson de las variables consideradas en el estudio.

Peso IMC LP LRT LDP %LDPA
Altura , 942+ 426+ ,805%+ ,644 , 495+ -,144
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,091
Peso r 1 ,696+  784x 607+ 463 -,140
p ,000 ,000 ,000 ,000 ,101
IMC r 1 408+ [ 295x  230x+ -,040
p ,000 ,000 ,007 ,641
LP r 1 LT AT T -,024
p ,000 ,000 ,780
LRT r 1 ,398+ ,001
P ,000 ,993
LDP r 1 ,786++
p ,000

**|_a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). En todos los casos N = 138. IMC, indice de masa
corporal (kg m-2); LP, longitud de piernas (cm); LRT, longitud rodilla-tobillo (cm); LDP, longitud de paso (cm);
%LDPA, porcentaje de longitud de paso con respecto a la altura.

La tabla 4 presenta los resultados del analisis de la varianza multivariado destacando
que las variables por curso (edad) resultaron ser significativas siendo no significativas por sexo.
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Tabla 4. Resultados del andlisis de la varianza multivariado, empleando como variables independientes el nimero
de curso y el sexo (MANOVA)

Efecto Valor F GLH GLE p
Interseccion Traza de Pillai 1,000 743563,455p 7,000 120,000 ,000
Lambda de Wilks ,000 743563,455p 7,000 120,000 ,000
Traza de Hotelling 43374,535  743563,455p 7,000 120,000 ,000
Raiz mayor de Roy 43374,535  743563,455p 7,000 120,000 ,000
Curso Traza de Pillai 1,612 8,425 35,000 620,000 ,000
Lambda de Wilks ,044 15,899 35,000 507,224  ,000
Traza de Hotelling 9,232 31,231 35,000 592,000 ,000
Raiz mayor de Roy 8,029 142,227 7,000 124,000 ,000
Sexo Traza de Pillai ,064 1,180 7,000 120,000 ,319
Lambda de Wilks ,936 1,180b 7,000 120,000 ,319
Traza de Hotelling ,069 1,1800 7,000 120,000 ,319
Raiz mayor de Roy ,069 1,1800 7,000 120,000 ,319
Curso * Sexo Traza de Pillai ,181 ,666 35,000 620,000 ,931
Lambda de Wilks ,830 ,656 35,000 507,224 ,937
Traza de Hotelling ,192 ,648 35,000 592,000 ,943
Raiz mayor de Roy ,077 1,369 7,000 124,000 ,224

a. Disefio : Interseccion + Curso + Sexo + Curso * sexo
b. Estadistico exacto

¢. Grados de libertad de la hip6tesis

d. Grados de libertad del error

DISCUSION

Se encontraron diferencias significativas por curso sobre todo en las variables de LDP
y %LDPA, pero no por sexo. No se encontraron test practicos de aplicacion facil que midiesen
la LDP. Esto imposibilita la comparacion de resultados con otras pruebas o test. En este sentido,
hay otras pruebas de facil ejecucion que son utilizadas para evaluar algunos parametros de la
marcha. La prueba Timed Up and Go (TUG) de féacil ejecucion y de bajo coste se disefid
originalmente como una herramienta de evaluacion para la movilidad funcional, control o
equilibrio dindmico en personas, después de un accidente cerebrovascular, ancianos que corrian
el riesgo de caerse, pero también en nifios con desarrollo tipico o, con patologias varias y
discapacidades del desarrollo (Podsiadlo & Richardson, 1991). Es habitual que sean
modificados algunos aspectos de los mismos para adaptarlos a los diferentes tipos de muestra.
Asi TUG para aplicarlo en nifios, se ha ajustado usando una silla con o sin brazos y respaldo.
La literatura (Verbecque et al. 2016) sobre las propiedades psicométricas del TUG en nifios
apoya que la prueba tiene muy buena confiabilidad, fiabilidad test-retest y se correlaciona de
moderado a fuertemente con la funcion motora gruesa. Su vinculacién a la marcha esta en que
el rendimiento estd relacionado con los parametros espaciotemporales de la misma. Mide
equilibrio, capacidad para caminar y el cambio de peso, pero no se adaptaba a lo que en este
estudio se pretendia medir que era la longitud del paso.
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El test 6-minute walk test (6minWT) es una prueba simple y util del rendimiento de la
marcha en nifios de 5 a 13 afios. Se utiliza como parte de un examen completo para determinar
la funcion motora en nifios y las posibles necesidades de tratamiento o intervencion. Podria ser
una buena opcién hacerla en el exterior con dispositivos baratos como acelerémetros o GPS
que podrian medir tiempo, frecuenciay longitud del paso. Pero una prueba de esta duracién con
los medios tecnoldgicos de los que se disponia no era practicable y se podria correr el riesgo,
al tener esa duracion, de que los nifios mas pequefios no puedan mantener un paso uniforme en
seis minutos de trabajo.

Una de las pocas pruebas que se centran en la motricidad gruesa (coordinacion) de nifios
normales sin problemas motores, asi como, nifios con problemas mentales 0 motores es la
Korper koordinations test flr kinder (Prueba de coordinacion corporal para nifios), denominada
KTK por Kiphard y Schilling (1974, 2007). Cuenta con cuatro test: caminar hacia atras, saltar
lateralmente, saltar a una sola pierna y desplazamientos sobre soportes. A pesar de no medir
directamente la marcha, las cuatro pruebas constan de cuatro variables; tiempo, errores,
precision y amplitud del paso. Se opto por esta Ultima prueba como herramienta de medida en
nuestro trabajo. Para Vandorpe, Vandendriessche, Lefevre, Pion, Vaeyens, Matthys,
Philippaerts & Lenoir, (2010) KTK demostro ser un instrumento valioso para la evaluacion de
la coordinacion motora gruesa de todos nifios en Flandes, pero no es especifico para medir la
LDP.

Finalmente, el test 10-metres fast walk test (10mFWT) es un test que se utiliza para
evaluar la velocidad de zancada que tiene una persona en 10 metros. Normalmente, se utiliza
con sujetos (adultos o nifios) que presentan alguna patologia a la hora de caminar (Thompson,
Beath, Bell, Jacobson, Phair, Salbach, & Wright, 2008). Representa la distancia minima
requerida para la deambulacion funcional. Ha demostrado excelente fiabilidad test-retest en
adultos con lesion cerebral traumatica y alta confiabilidad entre evaluadores con participantes
sanos. Como lo que se pretendia medir era la longitud en vez de la velocidad, este test fue
combinado con la Gltima variable del Test KTK.

El objetivo principal de este trabajo fue ver la relacion existente entre la talla y longitud
de paso de los nifios de los diferentes cursos que conforman la etapa educativa de Educacion
Primaria. No se encontro bibliografia que relacionase directamente estos dos parametros, pero
algunos datos obtenidos concuerdan con los de Dusing & Thorpe (2007) que indican que, los
datos no normalizados de varias medidas, incluidas la longitud de paso, aumentan con la edad.
Asimismo, sus parametros de la marcha para los nifios de 5 a 10 afios muestran conformidad
con el trabajo de Lythgo et al. (2009). Diversos trabajos indican que un namero limitado de
ensayos (solo dos intentos) pueden reducir la confiabilidad de los datos (por ello al menos
cuatro ensayos deben realizarse para obtener datos normativos (Holm, Tveter, Fredriksen &
Vallestad, 2009). Este aspecto que se tuvo en cuenta en nuestro trabajo. Ademas, se observo
que los nifios tenian dificultad de ajustar su paso natural con una zona previa de tan sélo 2 m.
Por ello se amplié esta zona a una de 4 m (en figura 1, de L1 a L2).

Algunos estudios muestran que la simetria del paso es invariable con el aumento de la
edad. La marcha es altamente simétrica en nifios sanos y adultos jovenes, aspecto que coincide
con los datos obtenidos en este estudio. Esto parece ser una cualidad de la marcha humana, pero
puede cambiar con enfermedades u obesidad. También para Martin et al. (2014) la integracion
de los parametros corporales y el desarrollo de ajustes posturales anticipatorios necesitan de al
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menos ocho afios de experiencia en la marcha para desarrollarse y, la experiencia de actividades
de locomocion tiene un papel determinante en el control del movimiento de los miembros
inferiores y del equilibrio hasta, al menos, los 10 afios de edad ;Cdémo podria afectar al paso de
un nifio de seis afos esta falta de experiencia?

Los resultados de este trabajo indican que no hay un incremento del porcentaje que
representa el paso con respecto a la altura de los nifios conforme avanzan los cursos. Asi se
puede ver como el %LDPA en cuarto curso es menor que en los tres primeros. Es decir, no hay
un incremento lineal que asegure que cuanto mayor sea la edad de la persona, mayor sera su
%LDPA, como ocurre con otros parametros condicionales en estas edades. Esto indica que,
efectivamente no hay relacion directa entre LDP y la edad. Los valores de LDP, como se
aprecian en la tabla 1, estan entre el 35 y el 39% de la altura de los nifios siendo el valor general
de toda primaria el 37.25%, el masculino en 37,08 £ 4,94 y el femenino de 37,40 + 3,87. Por lo
tanto no hubo diferencias significativas entre sexos en ninguna de las siete variables y si por
cursos. En lo relativo a peso, altura e IMC no hay diferencias significativas puesto que van
aumentando con la edad. Atendiendo a LP, encontramos una diferencia ascendente muy clara
en los nifios de quinto (72 cm) a sexto curso (81 cm) ya que de media la encontramos entre 61-
72 cm.

En cuanto a LRT, encontramos que existe una gran diferencia en el incremento de la
talla de esta zona del cuerpo por parte de los sujetos de primero (32 cm) a segundo curso (37
cm), que luego es estable en los cursos intermedios (con una media de 37-38 cm cada curso) y
de quinto a sexto curso vuelve a ocurrir lo mismo con una subida a 42 cm. En relacién a LDP,
apreciamos un resefiable aumento del primer (44 cm) al segundo curso (51 cm), que luego
desciende de segundo (51 cm) a cuarto curso (50 cm) y vuelve a ascender de cuarto (50 cm) a
sexto curso (56 cm). Finalmente, en lo relativo al %LDPA, hallamos diferencias significativas
con un ascenso de primero (36%) a segundo curso (40%), una bajada hasta cuarto curso (35%)
que asciende, de nuevo, hasta quinto curso (38%) para volver a descender en el ultimo curso
(37%).

Hay un gran salto cuantitativo (cm) de primer a segundo curso que no vuelve a repetirse
hasta quinto y sexto curso. El valor alcanzado en segundo curso en nifios, nifias y en la general,
no es superado hasta quinto curso, es decir los valores de tercer y cuarto curso son mas bajos
que los de segundo curso. Sin embargo, la altura crece continuamente en nifios y nifias curso
tras curso. Si la altura aumenta y no lo hace el %LDPA quiere decir que este no depende de la
altura global y si posiblemente de factores antropometricos, biomecénicos e incluso de
maduracion. No se han podido encontrar otros estudios que hayan tratado este aspecto para
poder comparar resultados. La evolucion de la marcha es un proceso que debe considerarse de
vital importancia y deberia medirse de manera mas regular durante el periodo educativo
determinando cualquier fallo a nivel motor, perceptivo y cognitivo que pueda provocar una
pausa en el desarrollo de la marcha de los nifios.

Ha habido varios limitantes en este estudio. Falta de tecnologia valida y fiable o una
mayor muestra. Hubiese sido importante determinar el nivel de desviacion de la marcha que
resulta de factores tales como niveles reducidos de actividad fisica, obesidad, retraso en el
desarrollo motor, enfermedades y lesiones. Sin embargo, en una prueba de tan solo 6 metros de
distancia se hace complicado que estos valores tengan influencia sobre la misma. Entendemos
que hubiese sido posible en una prueba de campo de méas duracién o con programas de software
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potentes. EI haber medido el tiempo de duracion del test, hubiese dado también la posibilidad
de obtener la frecuencia de paso.

CONCLUSIONES

La variacion de los dos test utilizados para aplicar el test 6 mWT, ha resultado ser de
ayuda para el prop6sito propuesto. Gracias a las modificaciones realizadas a este test se pudo
establecer como son los valores en % de la relacion existente entre la talla de un alumno de
Primaria y su LDP durante la marcha. Los resultados de este estudio indican que las alumnas
tienen una LDP ligeramente mayor en relacion a su altura que los alumnos hasta cuarto curso y
posteriormente es superada por los nifios. No hay diferencias significativas por sexo en ninguna
de las variables, aunque si las hay por curso sobre todo en las variables de LDP (C1) y %LDPA
(D1).
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