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Resumen

Se estudio la relacién entre la carga transportada en la espalda usando mochilas y la postura del tronco, al
caminary en la posicién de parado, en nifos sanos con edades comprendidas entre los 6y 7 aios. Se determiné
el angulo de inclinacién del tronco para diferentes cargas transportadas en la espalda, en 20 alumnos varones,
mientras caminaban, para cinco diferentes pesos transportados: 0%, 10%, 15%, 20% y 25% de su propio peso.
Se filmaron y registraron sus marchas y movimientos a través de una senda horizontal demarcada de 12 m de
largo. Los resultados muestran que a medida que se incrementa la carga, el angulo de inclinacién del tronco,
hacia adelante, se incrementa de modo proporcional.
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Consequences of the use of backpacks in children

Abstract

The relationship between the load carried on the back using backpacks and the trunk posture, when walking
and in the standing position, in healthy children between 6 and 7 years old was studied. The trunk inclination
angle for different loads transported on the back in 20 male students, while walking, for five different weights
transported: 0%, 10%, 15%, 20% and 25% of their own weight was determined. Their marches and
movements through a 12 m long delimited horizontal path were filmed and recorded. The results show that, as
the load increases, forward inclination angle of the trunk increases proportionally.

Key words: ergonomics, loads on the back, trunk posture, spine.

Introduccidon

El uso de mochilas es frecuente en nifos y adultos. Los
ninos las emplean para transportar elementos para
sus actividades escolares y habitualmente llevan
cargas de pesos considerables en sus espaldas, que les
pueden generar sintomas en el sistema musculo-
esquelético, Whitfield et al. (2001).
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En los nifos, este sistema esta en pleno desarrollo y
cualquier sobrecarga o esfuerzo continuado puede
afectar la integridad de la postura normal futura,
Latarjet y Ruiz Liard (2004). Estas alteraciones
pueden producir dolores y danos debido a la
generacion de esfuerzos excesivos en ligamentos y
musculos en la espalda. Estudios realizados en USA,
muestran que un gran porcentaje de nifos
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estudiantes transportaban cargas en la espalda
superiores al 15% de su propio peso y un tercio de
ellos presentaron dolores de espalda, Goodgold et
al.(2002).

Andlogos resultados fueron reportados por inves-
tigadores en Italia, donde el analisis de una poblacion
similar de nifos estudiantes transportando cargas
mayores al 30% de su propio peso, manifestaron
problemas en sus espaldas, en una proporcién mayor
al 30%, Negrini et al. (1999). En otras inves-
tigaciones, se reportaron danos sobre el sistema
musculo-esquelético ocasionados por el transporte
de cargas en mochilas (problemas y dolores en los
pies, dolores en el cuello y en la espalda), Reynolds et
al. (1996).

A medida que el peso de la carga transportada en la
parte trasera del cuerpo se incrementa, el centro de
gravedad del cuerpo se corre hacia atras haciendo
que las personas naturalmente inclinen su tronco
hacia adelante, para equilibrar la carga transportaday
mantener el equilibrio, Pérez Casas (1974).

Asi, sobre la base de estas consideraciones preli-
minares (inclinacion hacia adelante del tronco y
posibles afecciones en la columna vertebral, musculos
y tejidos asociados, en nifos, debido al transporte de
cargas en la espalda), este trabajo consiste en estudiar
la relacion entre la carga transportada en la espalda
usando mochilasy el dngulo de inclinacién del tronco,
en ninos con edades comprendidas entre 6 y 7 afos
(ya que, no se encontraron en nuestro medio estudios
de este tipo en ninos de este grupo etario).

Métodos

Sujetos

El presente estudio se realizdé en una poblacion de 20
ninos varones con edades comprendidas entre 6y 7
anos, con masa corporal de 22 t 1 kg y estatura de 120
t 5 cm. Los mismos se seleccionaron de escuelas
primarias de nuestro medio. Todos ellos estaban
acostumbrados a usar mochilas diariamente para el
transporte de sus pertenencias y elementos escolares.
El experimento fue explicado, previamente, a sus
padresy a ellos en forma detallada, como asi también
la finalidad de las investigaciones.

Procedimiento

Cada uno delos 20 nifios caminé con cinco diferentes
estados de carga en sus mochilas, sin carga (0% del
peso de su cuerpo), condicion que se considerd de
control, y con 10%, 15%, 20%y 25% del peso propio.

Los diferentes estados de carga se lograron cargando
las mochilas con elementos de uso cotidiano, como
cuadernos, libros y otros utiles escolares hasta
alcanzar el valor correspondiente. Los ninos usaron las
mismas mochilas que diariamente utilizan para asistir
a clases y caminaron a su velocidad normal,
confortable durante 5 minutos antes de cada
medicion. Entre sesiones, descansaron otros 5
minutos.

Con el propésito de captary analizar el movimiento de
diferentes partes del cuerpo mediante un modelo
biomecanico de palancas angulares, Bravo (1992),
Yamin Turbay et al. (1996), se colocaron marcadores
en cuello, hombros, codos, muhecas, rodillas,
talones, planta de los pies, punta de los pies, y
vértebra sacra. Los sujetos caminaron a lo largo de
una franja demarcada de 12 m de largo, para los cinco
estados de carga mencionados previamente.

Adquisicidony Analisis de los Datos

Todos los movimientos de interés fueron filmados
utilizando cuatro filmadoras Olympus, modelo VGA-
2K099, video color, capacidad 5 x zoom. Una vez
realizadas las filmaciones, se digitalizaron, Yamin
Turbay et al. (1996), Winter (1990), y analizaron en
computadora.

Antes de proceder a registrar los movimientos de los
nifnos, el sistema de filmacion fue reajustado vy
chequeado mediante el empleo de una silueta
construida con cartéon rigido, con marcadores
instalados en los 16 puntos seleccionados en el
cuerpo humano, segun lo que se detallé preceden-
temente. Esto sirvié para ajustar las lecturas con
respecto al sistema de referencia espacial del
laboratorio. Las camaras se instalaron, enfrente, en
ambos lados laterales y arriba de la pista recta
demarcada.

Para cada ciclo de andar, se calculd el dngulo de

inclinaciéon del tronco, definido como el comple-
mento del angulo formado entre el plano que,
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contiene los hombros y la cadera del caminante, y el
plano horizontal que contiene su cadera, Schiinke
(2005).

Los datos obtenidos, de las digitalizaciones de las
filmaciones realizadas, se dividieron en 5 grupos
(definidos por los estados de carga: 0%, 10%, 15%,
20% y 25% del peso propio), con 20 sujetos
participando por grupo, seleccionando 60 tomas por
cada caminata, igualmente espaciadas tempo-
ralmente. Cada conjunto de datos fue procesado
estadisticamente con el software Minitab, que arrojo
las magnitudes estadisticas necesarias para una
interpretacién adecuada de los resultados.

Se verifico que las muestras de datos satisfacen la
condicién de normalidad de Anderson-Darling, con
un indice p>0.05, por lo que todas las muestras
consideradas son estadisticamente validas, lo que
asegura que los valores promedios calculados son
aceptables.

Resultados y Discusion

La figura 1, muestra el dngulo de inclinacién del
tronco de cada uno de los 20 caminantes, para los
distintos valores de la carga transportada en la
espalda. Todos los caminantes han mostrado una
conducta similar.

Inclinacion del tronco vs. carga
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Fig. 1 Angulo de inclinacién del tronco de cada caminante para diferentes cargas transportadas.
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En la figura 2, se observa que a medida que
aumenta la carga transportada, aumenta el angulo
deinclinacién del tronco promedio.

Como puede advertirse, sin carga los nifios caminan
con una leve inclinacién del tronco hacia adelante en
promedio de 1.8° y a medida que aumenta la carga
transportada en la espalda, el angulo crece,
alcanzando valores promedios de 13,4° para una
carga de 25% del peso propio. El angulo de
inclinacién del tronco promedio (de la poblacion de
20 caminantes), crece proporcionalmente a la carga
transportada, hasta que el valor de ésta es el 20% del
peso corporal, luego comienza a decrecer la
pendiente hasta que el valor de la carga es el 25% del
peso corporal.

No se ensayaron mayores cargas ya que, de acuerdo a

los resultados obtenidos, se podrian generar mayores
desviaciones del tronco hacia adelante, lo cual no es
recomendado para nifios, quienes no han desarro-
[lado completamente ligamentos espinales y
musculos (lo que se alcanza después de los 16 aios,
estadisticamente), y sus huesos todavia no
alcanzaron la adecuada osificacion de la adultez, y en
consecuencia, son faciles de doblarse.

Asi, el transportar mucho peso en sus espaldas,
genera esfuerzos adicionales anormales sobre su
columna y sistema muscular asociado, aun en
desarrollo, forzando al nifo a caminar agachado
hacia adelante a fin de posicionar adecuadamente su
centro de gravedad, lo cual, casi con seguridad, hara
que el sistema musculos-esqueleto comprometido se
desarrolle en condiciones anormales, con las
consecuencias que esto implica en la adultez.

Variacion del angulo del tronco promedio vs carga
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Fig. 2 Variacién del angulo de inclinacién del tronco promedio (de la poblacion de 20 caminantes) para diferentes

cargas transportadas.
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Conclusiones

Se determiné el angulo de inclinacién del tronco hacia
adelante, durante el caminar, de nifos varones con
edades comprendidas entre 6y 7 afos, transportando
en la espalda mochilas tipo escolar cargadas con 0%,
10%, 15%, 20% y 25% de su propio peso, eligiéndose
muestras estadisticamente validas. Los resultados
muestran que a medida que se incrementa la carga, el
angulo de inclinacién del tronco hacia adelante, se
incrementa de modo proporcional. Asimismo, se
observa que los nifnos naturalmente, esto es sin carga,
caminan con una leve inclinacion del tronco hacia
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