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Fuerza prensil y desarrollo puberal

Resumen

El propésito de este estudio fue evaluar el grado
de madurez puberal en escolares y determinar la rela-
cién con el desarrollo de la fuerza prensil. La utilidad
que presta la evaluacién de la madurez puberal en
el medio escolar permite orientar las actividades de
la clase, en funcién de un mejor desarrollo motriz
y fisico del nifio, y en el entrenamiento deportivo
permite optimizar las cargas de trabajo a aplicar. Este
estudio se propone estimar el desarrollo neuromotor
en escolares que se encuentran en proceso de desa-
rrollo puberal, determinar el grado de correlacién
entre la fuerza prensora y el grado de madurez
puberal. El estudio se aplicé en una muestra de
387 escolares de 10 a 16 afios del colegio particular
subvencionado Siglo XXI, distribuido en 185 nifias
y 202 nifios. Los escolares participantes en el estudio
se autoevaluaron para clasificarse segin el grado de
madurez puberal, por medio de una cartilla con fotos
con los grados de madurez puberal de Tanner, que
mostraron las caracteristicas fisicas de los nifios que
se encontraban en los diferentes estadios de madu-
rez puberal. Los nifios se clasificaron por género,
edad cronolégica y grado de madurez puberal. Se
evalud fuerza de prensién manual mediante un test
de dinamometria manual. El estudio fue de corte
transversal con una evaluacién tinica. Se compararon
los resultados obtenidos entre los nifios clasificados
por edad cronolégica y grados de madurez puberal.
Se aplicé un instrumento de andlisis estadistico para
detectar diferencias de fuerza de prensién entre los
diferentes grados de madurez puberal clasificados
por género. Los resultados demostraron que exis-
ten diferencias significativas en el desarrollo de la
fuerza prensil entre grupos clasificados por madurez
puberal en nifias y nifios. Al clasificar la muestra por
edad cronoldgica existe diferencia significativa sélo
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en algunas edades claves que coinciden con etapas
marcadas del desarrollo puberal. Esto demuestra que
la clasificacién por grado de desarrollo puberal es un
buen indicador de madurez puberal, que cumplirfa
los requisitos planteados en este estudio.

Palabras clave: Desarrollo puberal. Fuerza prensil.
Madurez del sistema neuromotor.

Introduccién

Los nifios de 10 a 14 afios pueden presentar
diferente grado de madurez puberal. As{ es como
se encuentran nifios con diferente capacidad de
rendimiento determinado por su edad biolégica,
entrenando con la misma carga y con exigencias de
rendimiento similar. Existe la necesidad de buscar
indicadores que determinen la capacidad de rendi-
miento de los nifios que se encuentren en etapa de
transicién.

En el proceso de crecimiento del nifio la edad
cronoldgica no siempre es coincidente con la edad
bioldgica; aun asf las exigencias fisicas estdn deter-
minadas por la edad cronoldgica, no existiendo
equidad entre su etapa de desarrollo y las cargas
de trabajo aplicadas y evaluaciones aplicadas en los
programas de Educacién Fisica escolar, y entrena-
miento deportivo.

Evaluar el grado de madurez puberal en los
nifios y su relacién con pardmetros de la capacidad
fisica que estos posean. La utilidad que presta este
tipo de evaluacién en el medio escolar permitirfa
orientar las actividades de la clase en funcién de
un mejor desarrollo motriz y fisico del nifio y en el
entrenamiento deportivo permitirfa optimizar las
cargas de trabajo a aplicar.
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El desarrollo de las cualidades fisicas van de
acuerdo con el crecimiento, desarrollo y madurez del
nifio, es asf como la fuerza es una manifestacién del
desarrollo neuromotor como factor predominante
en la etapa prepuberal. La mayor parte de las prue-
bas que evaldan fuerza muscular involucran el peso
corporal, pardmetro muy inestable en esta etapa de
desarrollo.

La fuerza méxima debe ser evaluada en términos
isométricos, para esta medicién se debe emplear un
instrumento que mida la fuerza mdxima en régimen
estdtico, no involucrando el peso corporal ni solici-
tando la musculatura de estabilidad. Para este efecto
el dinamémetro cumple con los requerimientos que
implica esta prueba.

Diferentes estudios han demostrado que siguien-
do un entrenamiento de fuerza, lo pre-piberes pue-
den incrementar su fuerza muscular. Sin embargo
estos aumentos parciales de fuerza que se desarrollan
en estas edades probablemente sean debido a las
adaptaciones neuronales que se producen frente a
una coordinacién motriz mejorada (Blimkie, 1993).
Los diferentes grados de madurez que se desarrollan
en deportistas de edades pre-puberes y puberes
pueden incidir en {ndices de rendimiento de fuerza
estdtica desarrollada en la musculatura de los brazos
y manos. Los aumentos de fuerza que se aprecian en
etapas precedentes a la pubertad se deben a mejoras
en la coordinacién y al desarrollo de los procesos
nerviosos de la fuerza. Pocos estudios se han encon-
trado sobre los diferentes estados de maduracién
que interacttian con los procesos nerviosos que
intervienen en el desarrollo de la fuerza.

La edad bioldgica durante los periodos de ado-
lescencia puede tener una diferencia hasta de 6 afios
con la edad cronoldgica. El rendimiento fisico para
nifios de edades equivalentes, puede tener diferencias
que se fundamentan en las diferencias de madurez

puberal (Navarro, 1993).

El propésito de este estudio fue crear un indica-
dor que se utilice para clasificar en forma adecuada a
los nifios de acuerdo al grado de madurez biolégica
en que estén, estimando en forma indirecta la ca-
pacidad de desarrollo de la fuerza que presentan los
nifios durante el periodo prepuberal y puberal.
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Objetivos:

Clasificar a los nifios en los distintos grados de
madurez puberal.

Detectar diferencias en el resultado del test de
dinamometrfa manual entre grupos clasificados
por madurez puberal y edad cronolégica en
nifios de sexo femenino y masculino.

Correlacionar los resultados obtenidos en el
test de dinamometria manual con el grado de
madurez puberal en que se encuentran los nifios
entre los 10 y 16 afios.

Hipotesis:

Existe alta correlacién entre los resultados en la
prueba de fuerza prensil, obtenida por dinamo-
metrfa manual y el grado de madurez puberal.

La fuerza prensil en nifios de diferente género
muestra diferencias significativas entre los dis-
tintos grados de madurez puberal.

METODO

Seleccion de la muestra:

Los nifios fueron clasificados por sexo, edad, y
grado de madurez puberal. La evaluacién del gra-
do de madurez puberal se realizé por medio de la
auto-evaluacion que sefialaron en una cartilla con
fotos clasificadas por grado de desarrollo puberal
de Tanner.

Procedimientos metodoldgicos:

La composicién corporal, el peso y la talla se
evaluaron por un evaluador especializado, por medio
de un analizador de composicién corporal Tanita

TBF-300GS.

La fuerza prensora fue evaluada con un dina-
moémetro de empufiadura adaptable, con precisién

de 0.01 kg.

Procesamiento de los datos:

El estudio fue de caricter transversal, de una
duracién de 1 afio, distribuido en 2 meses de or-
ganizacién y diagndstico, 5 meses de recogida de
datos, 1 mes de elaboracién de los datos y 2 meses
de elaboracién del informe final.
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Andlisis estadistico:

Se utilizardn medidas de tendencia central, test
especializado para establecer diferencias, ecuaciones
de regresién y correlaciones

Resultados

En la tabla N 1 se clasificé la muestra por rango
de edad, se observa que el mayor nimero de nifiasy
nifios se encuentra en el rango de edad de 13 - 132
11 meses disminuyendo hacia los extremos de mayor
y menor edad.
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Tabla ne 1: distribucién nifos clasificados
por género y edad

Edades Ninas Nifos

(afnos) (N°) (N°)
10-102 11m 13 14
11-11211m 24 38
12-12211m 33 40
13-13211m 50 47
14-142 11m 37 27
15-15211m 23 26
16-162 11m 5 8

Total 185 202

En la tabla N° 2, se muestran los resultados de
la distribucién de las nifias por grado de desarrollo
puberal segin estadios de Tanner. Se sefiala el pro-
medio de edad para el grupo en cada uno de los
estadios de Tanner.

Tabla n° 2: clasificacién de nifas por grado de desarrollo puberal (desarrollo mamario),

estadios de tanner y edad

Grado de desarrollo puberal Numero de casos Edad (afios)
Estadios de Tanner por estadio Promedio y DS
1 X 11.0
Tanner I DS 0
X 11.33
Tanner I1 27 DS 1.0
X 12.42
Tanner I1I 66 DS L4
X 13.6
Tanner IV 72 DS 12
Tanner V ’1 X 14.1
DS 0.9

En la tabla Ne° 3, se muestran los resultados
de la distribucién de los nifios por grado de
desarrollo puberal segiin estadios de Tanner.

educacion fisica.indd 21

Se sefiala el promedio de edad para el grupo en
cada uno de los estadios de Tanner.
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Tabla n° 3: Clasificacién de nifios por grado de desarrollo puberal (desarrollo genital),

estadios de Tanner y edad

Grado de desarrollo puberal | Nimero de casos por Edad (afios)
Estadios de Tanner estadio Promedio y DS
Tanner | 0 0
10.8
Tanner I1 19 0.5
Tanner III 61 17
1.1
Tanner IV 70 }333
14.0
Tanner V 51 1.9

En la tabla N° 4 se muestran los resultados de la distribucién de las nifias y nifios por grado de desarrollo

puberal segtin estadios de Tanner correspondiente a cada una de las edades estudiadas.

Tabla n° 4: Frecuencia de casos por edad clasificados por grado de desarrollo puberal y por

3

género
Grado de fiesarrollo puberal Edad (afios) .Ntimero de s
Estadios de Tanner nifias oS
10 0 0
Tanner [ 11 1 0
10 6 7
11 8 9
Tanner II 12 10 3
13 1 0
14 1 0
10 5 6
11 13 27
12 16 14
Tanner III 3 13 9
14 7 4
15 6 1
10 1 1
11 2 2
12 7 18
Tanner IV 13 25 23
14 21 9
15 11 14
16 4 2
12 0 5
13 6 15
Tanner V 14 8 14
15 6 11
16 1 6
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En la tabla Ne 5, se muestran los resultados obtenidos de la dinamometria manual para mano derecha
e izquierda en nifas clasificadas por grado de desarrollo puberal segtin estadios de Tanner correspondiente,
sefialando el promedio de edad en cada clasificacién. En la tabla 6 se sefialan los resultados obtenidos del
andlisis estadistico de la prueba T para diferencias significativas entre los estadios de Tanner contiguos, en
este andlisis no se observan diferencias significativas entre los grupos Tanner 1 y 2, luego se manifiestan
diferencias significativas entre los grupos Tanner 2 y Tanner 3, Tanner 3 y Tanner 4, sin embargo esta
diferencia desaparece en la comparacién entre Tanner 4 y Tanner 5 para la mano derecha y se conservan
las diferencias aunque menos acentuadas para la mano izquierda.

Tabla n° 5: Dinamometria manual en nifas clasificadas por grado de desarrollo puberal

Di trfa Manual (k
Grado de desarrollo puberal o | Edad promedio e (ke)
) N Promedio y DS
Estadios de Tanner (afi0s) -
Mano Derecha | Mano Izquierda
11.0 18.0 21.0
Tanner | 1 0 0 0
11.33 19.6 19.0
Tanner II 20 10 3.8 3.1
12.42 22.4 21.3
Tanner 11 49 L4 44 46
13.6 26.1 24.3
Tanner IV 39 12 46 43
14.1 28.0 26.3
Tanner V ? Jo9 2.7 1.9
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Tabla n° 6: Tabla de diferencias entre dinamometria manual en nifas clasificadas por grado

de desarrollo puberal (mano derecha DD; mano izquierda DI)

Tanner 3 vs 4 Tanner 4 vs 5
DD DI DD DI
P<0,0005 P<0,005 ns P<0,05

Tanner 2 vs 3
DD DI
P< 0,01 P<0,02

Tanner 1 vs 2
DD DI

No realizada

En la tabla N° 7 se muestran los resultados obtenidos de la dinamometria manual para mano
derecha e izquierda en nifios clasificados por edad. En la tabla 8 se sefialan los resultados obte-
nidos del andlisis estadistico de la prueba T para encontrar diferencias significativas entre edades
contiguas, en este andlisis sélo se observan diferencias significativas entre los grupos de edad de
12 y 13 afios.
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Tabla n° 7: Dinamometria manual en nifias clasificados por grado de desarrollo puberal

Rango Edad N° Dinamometria Manual (kg) | Dinamometria Manual (kg)
Cronoldgica (afios) (mano derecha DD) (mano izquierda DI)
18.8 18.5
10-11 11 24 24
20.1 18.9
-2 24 3.9 3.5
22.1* 20.7*
12-13 21 41 3.8
25.6 23.8
i 22 3.7 3.2
26.0 24.9
—— - 25699 24570
SR “ 2%885 29)772
15-16 4 55 < 4
10 — 11 afios| 11 — 12 afios 12 — 13 afos 13 — 14 afios | 14 — 15 afios | 15 — 16 afios
DD | DI |DD| DI DD DI DD| DI |DD| DI |DD| DI
ns ns ns ns | P<0.005 | P<0.01 | ns ns ns ns ns ns

En la tabla N° 9 se muestran los resultados obtenidos de la dinamometrfa manual para mano derecha e
izquierda en nifios clasificados por grado de desarrollo puberal segtin estadios de Tanner correspondiente,
sefialando el promedio de edad en cada clasificacién. En la tabla 10 se sefialan los resultados obtenidos
del andlisis estadistico de la prueba T para encontrar diferencias significativas entre los estadios de Tanner
contiguos, en este andlisis no se observan diferencias significativas entre los grupos Tanner 1y 2, luego se
manifiestan diferencias significativas entre los grupos Tanner 2 y Tanner 3, Tanner 3 y Tanner 4, Tanner

4 y Tanner 5.

Tabla n° 9: Dinamometria manual en nifios clasificados por grado de desarrollo puberal

Grado de Desarrollo Puberal | , | Edad Promedio Dinamometrfa Manual (kg)
Estadios de Tanner (afios) Mano Derecha | Mano Izquierda

Tanner [ 0 g g 8

Tanner s o5 i 5

Tanner IIT 60 1127 2556 2368

Tamner 1V Ny 6 s

Tanser ¥ 0 |15 o5 Y
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Tabla n° 10: Diferencias entre dinamometria manual en nifios clasificados por grado de
desarrollo puberal (mano derecha DD; mano izquierda DI)

No realizada P< 0.001 P<0.01 P<0. 001 P<0.0001 P<0.001 | P<0.005

En la tabla N° 11 se muestran los resultados obtenidos de la dinamometria manual para mano derecha
e izquierda en nifios clasificados por edad. En la tabla 12 se sefialan los resultados obtenidos del andlisis
estadistico de la prueba T para encontrar diferencias significativas entre edades contiguas, en este andlisis
se observan diferencias significativas entre los grupos de edad de 10 y 11, 11 y 12, 12 y 13 afios. Estas
diferencias significativas desaparecen entre los grupos de 14 y 15, como en 15 y 16 afios.

Tabla n° 11: Dinamometria manual en nifios clasificados por grado de desarrollo puberal

o-n | gy g
u-z | @ Y s
b | 70 247
-4 | @ 65 5
-1 | 28 64 o5
s | i W
br | 8 I I

Tabla n° 12: Diferencias en dinamometria manual entre nifios clasificados por edad (mano
derecha DD; mano izquierda DI)

P<0.01 | P<0.005 | P<0.005 | P<0.05 | P<0.005 | P<0.001 | P<0.0001 | P<0.0001 | ns | ns| ns | ns

En el gréfico N© 1 y 2 se observan los resultados de la fuerza de prensién de manos clasificados
por grado de desarrollo puberal y por género.
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Grifico n° 1
DINAMOMETRIA MANUAL (kg) EN NIFIAS CLASIFICADAS POR GRADO DE
DESARROLLO PUBERAL
30
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o
3
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Griéfico n° 2
DINAMOMETRIA MANUAL (KG) EN NINOS CLASIFICADOS
POR GRADC DE DESARROLLO PUBERAL
Tanner V
Tanner iV 338
30,0
w
=
Ll
ful
b
=
[ins
Tabla N° 13:

Resultados de correlaciones en grupo de nivias

Edad/Fuerza prensil mano izquierda

Edad/Grado de desarrollo puberal (desarrollo mamario) 0.63
Edad/Grado de desarrollo puberal (desarrollo vello pubiano) 0.67
Fuerza prensil derecha/Desarrollo Puberal 0.53
Fuerza prensil izquierda/Desarrollo Puberal 0.48
Edad/Fuerza prensil mano derecha 0.58

0.58
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Tabla N° 14:

Resultados de correlaciones en grupo de niios

Educacién Fisica - Chile

Pardmetros evaluados Corr
Edad/Grado de desarrollo puberal (desarrollo testicular) 0.67
Edad/Grado de desarrollo puberal (desarrollo vello pubiano) 0.74
Fuerza prensil derecha/Desarrollo puberal 0.65
Fuerza prensil izquierda/Desarrollo puberal 0.63
Edad/Fuerza prensil mano derecha 0.78
Edad/Fuerza prensil mano izquierda 0.78

Discusién:

Se han detectado diferencias significativas en los
valores de desarrollo de la fuerza estdtica evaluados
por dinamometria manual entre grupos de nifias de
diferente grado de desarrollo de madurez puberal.
Sin embargo al comparar los resultados obtenidos
de los grupos clasificados por edad cronoldgica
s6lo se observan diferencias significativas entre los
grupos de edad de 12 y 13 afios. Al analizarlos por
grado de desarrollo puberal se observan diferencias
significativas entre cada uno de los grupos, pero
al comparar los grupos clasificados por edad las
diferencias se observan hasta los 14 afios, no hay
diferencias significativas entre 14 y 15 afios.

Los resultados obtenidos en este estudio son
respaldados por estudios realizados por Blimkie
que sefiala estos aumentos parciales de fuerza que se
desarrollan en edades pre-puberales probablemente
sean debido a las adaptaciones del sistema nervioso
que se produce frente a una coordinacién motriz
mejorada durante los diferentes grados de madurez
puberal. El aumento de rendimiento de fuerza estdti-
ca desarrollada en los estadios mds altos de desarrollo
puberal se atribuye al aumento de hormonas sexuales
propias de esa etapa de desarrollo, la musculatura
de los brazos y manos.

Al hacer un andlisis de correlacién estadistica
entre el desarrollo puberal y la fuerza prensil se
observa una buena correlacién, de igual manera se
obtienen valores similares en el andlisis correlativo
entre edad cronoldgica y fuerza prensil.
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Conclusiones:

La fuerza prensil en nifios de diferente género
muestra diferencias significativas entre los distintos
grados de madurez puberal, superando los valores
encontrados al aplicar un andlisis estadistico similar
a la clasificacién de grupos por edad.

Existe buena correlacién entre los resultados en
la prueba de fuerza prensil, obtenida por dinamo-
metria manual, y el grado de madurez puberal en
escolares de ambos géneros.
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