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Resumen 

Introducción. La maduración biológica es un proceso gradual en el tiempo 

en donde existen modificaciones cualitativas, anatómicas y fisiológicas durante la 

etapa de la pubertad la cual según la Organización Mundial de la Salud (OMS) 

comprende las edades entre 10 y 19 años en donde cada individuo nace con su 

propio reloj biológico independientemente de su edad cronológica y siendo el pico 

de velocidad de crecimiento (PVC) el momento exacto quien hace que estos 

cambios sucedan. 

Objetivo. En este estudio se propuso relacionar la maduración biológica a 

partir del PVC con las aptitudes físicas de escolares de 9 a 15 años de manera 

longitudinal. 

Metodología. El estudio que se planteó fue descriptivo, correlacional y 

longitudinal .La población de estudio se conformó por  n= 346 escolares 

pertenecientes a 5 escuelas primarias y 1 secundaria, participaron los grados de 4, 

5 y 6 año de primaria y 1, 2 y 3 año de secundaria respectivamente. Previamente 

se realizó un consentimiento y asentimiento informado con toda la información del 

estudio, se excluyeron a aquellos sujetos que no cumplieran con los criterios de 

selección.  

Para determinar el tamaño muestral se utilizó la fórmula para una población 

finita que considera el número total de individuos (N) y se establecieron un nivel de 

confianza de Zα = 1,96 y una seguridad del 95% (p = 0,05), así como una 

precisión (d) específica. Esto permitió calcular el número de individuos 

representativos necesarios para la muestra, asegurando que los resultados fueran 

estadísticamente significativos y confiables, de acuerdo con los métodos descritos 

por Fernández (1996).  

Se realizaron pruebas físicas, para evaluar la resistencia se utilizó la prueba 

de  Course Navette, para la valoración de la fuerza se utilizó la fuerza de prensión 



manual (FPM) con dinamómetro digital, y para la potencia la  prueba de CMJ con 

brazos ( salto) con la App Myjump2 siendo estas pruebas aptas para escolares, 

para las variables antropométricas se tomaron datos de peso, talla, talla sentada, 

longitud de pierna, edad cronológica y se aplicó la ecuación de Mirwald para 

estimar el grado de maduración, el Pico de velocidad de crecimiento (PVC) y el 

índice de maduración biológica (IMB). Se usó estadística descriptiva e inferencial, 

se realizo el análisis de Kolmogorov Smirnov con corrección de Lilliefors para 

explorar la distribución de las variables, se decidió realizar pruebas no 

paramétricas para los análisis inferenciales,  se realizó una prueba de correlación 

de Spearman que permitió  conocer la relación de las aptitudes físicas con el 

índice de maduración biológica,  y por ultimo se utilizó la prueba de Wilcoxon para 

conocer el comportamiento de las aptitudes físicas de los escolares en su 

evaluación inicial y final. El análisis de los datos se realizó con el programa de 

análisis estadístico SPSS versión 25.0, con estadísticos descriptivos e inferencial, 

Resultados:  Se observaron diferencias en todos los  grupos en cuanto a la  

evaluación antropométrica, siendo significativo donde el IMB es más cercano al 

PVC (0) tanto en la primera como en la segunda toma, y los cambios de las 

aptitudes físicas en la evaluación pre y post de la fuerza y potencia fueron 

significativos en ambos sexos en los grupos más cercanos al PVC, y la resistencia 

solo en el sexo masculino. 

Conclusiones: Se concluye que existe una relación entre la maduración 

biológica y las aptitudes físicas en los escolares, acentuando cambios cuando el 

individuo está cerca del PVC, demostrando que es indispensable tomar en cuenta 

la valoración del PVC en los escolares que están pasando por el proceso de la 

pubertad para poder establecer métodos efectivos de entrenamiento sobre su 

crecimiento biológico y así disminuir las bajas deportivas por atletas maduradores 

tempranos o tardíos. 
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Introducción 

La maduración biológica es el proceso del desarrollo humano en donde las 

diferencias individuales se ven afectadas y el objetivo  es  el avance del nivel de 

madurez (Malina et al.,2004,). El avance en el crecimiento en  niños y el desarrollo 

del organismo son variables,  ya que desde que un niño nace puede tardar hasta 20 

años para completar el proceso de desarrollo morfológico, fisiológico y psicológico y 

por tanto, llegue a su madurez biológica (Malina et al.,2004; Pearson et al.,2006; 4; 

Costa et al., 2013) y es importante comprender que las aptitudes físicas se mejoran 

rápidamente  cuando se llega a ello (Van Praagh y Doré, 2002);  por tanto,  

determinar el nivel de maduración biológica para evaluar objetivamente el 

rendimiento de los jóvenes atletas con talento (Malina et al., 2007; Söğüt et al., 2022) 

podría ser una estrategia efectiva para establecer entrenamientos objetivos sobre 

desarrollo para la entrenabilidad en la infancia y adolescencia (Malina et al., 2007). 

Recientemente, se ha observado un aumento en la cantidad de niños y 

adolescentes seleccionados para participar de manera competitiva a nivel nacional e 

internacional desde edades cada vez más tempranas. A estos jóvenes se les exige 

alcanzar altos niveles de profesionalización, lo que conlleva un incremento en las 

cargas de entrenamiento, tanto en tiempo como en intensidad, además de un mayor 

volumen y frecuencia de competencias, dejando poco espacio para la recuperación. 

Este proceso de selección en el deporte infantil no siempre se basa en las 

habilidades y rendimientos reales de los individuos, sino que a menudo responde a 

diferencias de maduración entre niños de la misma edad cronológica. Este problema 

se origina en las escuelas y clubes deportivos, donde se utiliza la edad cronológica 

como criterio para organizar grupos de trabajo y establecer categorías competitivas, 

sin tener en cuenta que la maduración por sí sola no proporciona información precisa 

sobre las variaciones individuales de cada organismo (Verdugo, 2015). 
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 Es por eso, que el estado de madurez dentro de los grupos de edad puede 

ser variable (Malina, 1994) y la medición de la maduración biológica puede ser un 

punto de referencia en cualquier ámbito deportivo (Gómez-Campos et al., 2013), por 

tanto, su valoración es esencial desde una perspectiva de la investigación y 

clasificación de los deportes juveniles (Mirwald et al., 2002). 

La edad cronológica tiene una utilidad limitada en la evaluación del 

crecimiento y la maduración (Malina & Bouchard, 2004). En adolescentes, tanto 

deportistas como no deportistas, es frecuente encontrar diferentes estadios de 

maduración dentro de un mismo grupo de entrenamiento o categoría competitiva. 

Esta situación puede favorecer a aquellos que maduran más temprano en su 

desarrollo biológico, mientras que puede desmotivar a quienes maduran más tarde, a 

pesar de que estos últimos también podrían convertirse en excelentes atletas en el 

futuro (Bojikian et al., 2005). 

Por otro lado, Degache et al. (2010) sostiene que las ganancias significativas 

en fuerza dependen de la etapa de maduración biológica y del periodo de 

crecimiento del niño o adolescente. Además, la inclinación de la fuerza refleja el 

desarrollo continuo del prepúber o del adolescente, y puede verse influenciada por 

un entrenamiento bien estructurado. Es importante que, al identificar talentos en 

desarrollo, los entrenadores se enfrenten a una gran variedad de cambios en el 

crecimiento, que son diferentes en cada individuo. Por lo tanto, las intervenciones o 

el entrenamiento específico durante estas etapas de maduración deben manejarse 

con cuidado (Philippaerts, 2006). Quienes lo hagan deben poseer un amplio 

conocimiento sobre el desarrollo del deporte específico y los procesos de desarrollo y 

madurez en niños y adolescentes, para así evitar la deserción y adaptar el 

entrenamiento según el grado de maduración (Meylan, 2010). 

Se puede observar que en el deporte se otorga una mayor relevancia a la edad 

cronológica, lo que a menudo beneficia a aquellos que maduran tempranamente, 

mientras que puede excluir y perjudicar a niños o adolescentes con maduración 

tardía, así como a aquellos que, aunque tienen una maduración normal, no han 
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completado su desarrollo (Pittoli, 2010). Actualmente, se ha observado un aumento 

en la reducción de la edad de los participantes en eventos de alta competencia, lo 

que hace necesario investigar las particularidades de la dinámica del crecimiento y la 

maduración biológica que podrían influir en el rendimiento atlético (Méndez, 2020). 

Este estudio permitió obtener una comprensión detallada de la relación entre la 

maduración biológica y las aptitudes físicas en escolares a lo largo de un período de 

tiempo significativo y proporcionó datos valiosos para comprender el desarrollo físico 

en esta población. 

 

Justificación 
Varios estudios han indicado que someter a una persona en pleno proceso de 

crecimiento a cargas de trabajo elevadas puede tener efectos adversos tanto en su 

desempeño como en su bienestar físico; existen diversos enfoques que buscan 

evaluar y predecir el rendimiento que un joven inexperto alcanzará en la vida adulta, 

e identifica a  niños que podrían convertirse en atletas exitosos en el futuro (Verdugo, 

2015), es esencial tener en cuenta la maduración biológica para establecer 

programas de ejercicio y deporte adecuados, que se ajusten a las necesidades 

individuales y promuevan un desarrollo óptimo, evitando así posibles riesgos y 

maximizando el potencial de cada individuo (Silva et al., 2015). 

 

Los estudios transversales son una limitación para establecer relaciones de 

causalidad proponiendo la necesidad de realizar estudios longitudinales para 

confirmar hallazgos más certeros (Cossio-Bolaños et al., 2020) y sugerir  la 

necesidad de realizar nuevos estudios para verificar la reproducibilidad de los 

resultados obtenidos en relación con el crecimiento y el rendimiento físico en atletas 

jóvenes. Además, se expone que es importante establecer diferencias entre atletas y 

no atletas en términos de crecimiento y desarrollo físico, y que los estímulos de 

entrenamiento deben ser individualizados según la capacidad física de cada jugador 

(Tilkeridis et al, 2015) Así,  la maduración es factor clave que afecta tanto al 

crecimiento como al rendimiento físico, y la edad estimada del pico de crecimiento en 
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estatura se muestra como una herramienta útil para profesionales en la 

estructuración del proceso de enseñanza-aprendizaje-entrenamiento (Barazetti et al., 

2019). 

Saber que existen relaciones entre el proceso de maduración y los valores 

antropométricos y que  existen métodos de valoración confiables entre los individuos 

que inician un proceso en el deporte, crea la relevancia de establecer las diferencias 

entre cada uno de ellos sobre su maduración para poder utilizarlo como apoyo en la 

mejora del  rendimiento deportivo por medio de ejercicios y entrenamientos óptimos 

en el deporte y la actividad física estableciendo pautas para crear métodos 

adecuados por estadio de maduración o PVC. 

Planteamiento del problema 

La relación entre la maduración biológica y las aptitudes físicas durante la pre 

y pubertad ha sido objeto de numerosos estudios (Van Praagh y Doré, 2002b; Lloyd 

y Oliver, 2012; Yapici et al., 2022). La investigación científica ha subrayado la 

importancia de evaluar la maduración biológica, dado que las diferencias en los 

niveles de maduración y  el pico de velocidad de crecimiento pueden influir 

significativamente en el rendimiento físico, incluyendo fuerza, potencia y resistencia; 

Platonov (2001) señala que las variaciones en el desarrollo entre niños de la misma 

edad se deben en gran medida a los ritmos de maduración sexual.  

Los niños con un desarrollo biológico acelerado pueden experimentar una 

ventaja temporal en términos de fuerza, potencia y resistencia. No obstante, esta 

ventaja tiende a ser efímera, ya que con el tiempo estos niños a menudo pierden el 

liderazgo en rendimiento físico y, en muchos casos, abandonan el deporte. Este 

fenómeno está respaldado por datos que indican que aproximadamente el 20% de 

los atletas que alcanzan niveles internacionales de maestría deportiva presentan un 

desarrollo biológico acelerado (Meylan, 2010). 

En contraste, los niños con un desarrollo biológico normal o retrasado tienden 

a mostrar un notable incremento en sus aptitudes físicas ( incluyendo fuerza, 
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potencia y resistencia), alrededor de los 16-17 años, alcanzando su pico de velocidad 

de crecimiento más tarde. Estos atletas pueden superar a sus pares con desarrollo 

acelerado y lograr altos niveles de rendimiento en sus disciplinas. Sin embargo, 

muchos de estos jóvenes no alcanzan su máximo potencial debido a la deserción 

deportiva. Los estudios muestran que un porcentaje significativo de jóvenes con 

desarrollo retrasado, que inicialmente no destacaban, puede alcanzar y superar a 

sus compañeros en rendimiento físico durante la adolescencia tardía. 

La trascendencia de este fenómeno es considerable, ya que afecta tanto a la 

evolución de la carrera deportiva de los jóvenes como a la estructura de los 

programas de entrenamiento y selección en el deporte. Los entrenadores y 

responsables de programas deportivos deben tener en cuenta estas variaciones en 

la maduración para evitar la deserción y promover el desarrollo óptimo de los atletas. 

La evaluación precisa del pico de velocidad de crecimiento y la maduración biológica 

es crucial para maximizar el potencial de los jóvenes deportistas y garantizar una 

participación equitativa y exitosa en el deporte. 

Pregunta de investigación 
 

¿Cuál es la relación de la maduración biológica con la aptitud física en 

escolares de 9 a 15 años?  

 

           Enfoque metodológico 
 

El tipo de estudio será cuantitativo, longitudinal, observacional y correlacional 

en donde el objetivo general será relacionar la maduración biológica de escolares de 

9 a 15 años con su aptitud física durante un año escolar completo, por medio de una 

evaluación inicial y  final. 

 

La estructura general del documento contiene de manera integral la 

investigación, abordando los elementos fundamentales que conforman un estudio 
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científico. Cada sección cumple un rol específico para ofrecer una comprensión 

completa del problema en estudio. 

En el primer capítulo se desarrolla una introducción exhaustiva que abarca la 

presentación del problema de investigación, la justificación y relevancia, la 

formulación de la pregunta científica, delimitación de enfoques metodológicos, así 

como el establecimiento de objetivos generales y específicos que guiaron el 

desarrollo del estudio. El segundo capítulo alberga el marco teórico, que constituye 

una sólida base conceptual para la investigación, se exponen los antecedentes que 

contextualizan el problema, así como la evolución del tema en estudio y su objeto de 

investigación. 

El tercer capítulo, de carácter metodológico, ofrece una visión clara y detallada 

del diseño de investigación empleado, destacando el alcance del estudio. Se 

abordan aspectos cruciales como la identificación de la población y muestra, así 

como el procedimiento utilizado para la recolección y evaluación de cada variable. 

Además, se describe minuciosamente el proceso de procesamiento de datos, 

garantizando la transparencia y reproducibilidad del estudio. 

El cuarto capítulo constituye la fase de presentación de resultados y discusión. 

Aquí se exponen los hallazgos obtenidos a través de la investigación y se analizan 

en detalle, se relacionan con la literatura existente y se evalúa su implicancia en el 

contexto del problema planteado. Esta sección brinda una interpretación significativa 

de los resultados y su relevancia en el ámbito de estudio y por último en los capítulos 

subsiguientes, se incluyen las conclusiones derivadas del análisis de los resultados 

obtenidos y se proporcionan respuestas a la pregunta científica planteada. 

Finalmente, se presentan las referencias bibliográficas que respaldan y contextualiza 

la investigación en el marco de la contribución científica existente en el área de 

estudio.  
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Objetivos de Estudio 
 

Objetivo general  

• Relacionar la maduración biológica con la aptitud física de los escolares de 

9 a 15 años . 

 

Objetivos específicos  
 

1. Determinar la maduración biológica mediante el índice de maduración 

biológica (IMB) través de un método antropométrico, por medio de la 

fórmula de curva de pico de crecimiento (PVC). 

2. Describir las aptitudes físicas (fuerza, potencia y resistencia) de escolares 

de 9 a 15 años de edad. 

3. Asociar el índice de la maduración biológica con respecto a las aptitudes 

físicas (fuerza, potencia, resistencia)  de los escolares de 9 a 15 años por 

sexo. 

4. Analizar los cambios de las aptitudes físicas de la toma inicial y final de los 

escolares de 9 a 15 años por sexo. 
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Capitulo I. Fundamentos teóricos 
 

En este capítulo se establece la base del objetivo de la investigación mediante 

los antecedentes teóricos y conceptuales pertinentes, donde se analizan los 

conceptos relacionados con el estudio, como la pubertad y la maduración biológica y 

cronológica, así como su impacto en las habilidades físicas, considerando todos los 

factores que influyen en esta etapa de la vida. 

Así mismo, las herramientas que existen y cómo se utilizan para evaluar estos 

conceptos y especifica cada uno de ellos para una mejor comprensión. 

Pubertad 

La adolescencia es una etapa de transición que va desde la niñez hasta la 

adultez, caracterizada por cambios en los aspectos biológicos, personales y sociales 

que preparan a los jóvenes para su vida adulta en un contexto cultural específico. 

Por lo tanto, los cambios biológicos que ocurren durante la pubertad, o la maduración 

sexual, no suceden de manera aislada; están interconectados con otros procesos de 

desarrollo. Así, cualquier análisis de esta etapa debe realizarse en un marco 

biosocial o biocultural (Gómez-Campos et al., 2016). 

Desde el punto de vista biológico, la adolescencia puede considerarse el inicio 

de un período de aceleración en la tasa de crecimiento, evidenciado por un aumento 

en el tamaño corporal que ocurre antes de la maduración sexual. Posteriormente, 

este crecimiento se desacelera y culmina con el cese del crecimiento, lo que a 

menudo se interpreta como la consecución de la estatura adulta. Por lo tanto, existe 

una estrecha relación entre la madurez sexual y el crecimiento (Malina, 1994). 
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Cambios en la pubertad 

La pubertad implica una serie de cambios en los sistemas nervioso y 

endocrino que inician y coordinan las transformaciones sexuales, fisiológicas y 

somáticas. Esto incluye el crecimiento y la maduración de las características 

sexuales primarias, como ovarios, vagina y útero, así como las secundarias, como 

los senos y el vello púbico, que culminan en la menarca y en la capacidad 

reproductiva. También se producen cambios en el tamaño, como el crecimiento 

acelerado de la adolescencia, así como modificaciones en las proporciones 

corporales y en la composición física, además de alteraciones en el sistema 

cardiorrespiratorio, entre otros. Las manifestaciones más destacadas de la 

adolescencia, excluyendo el comportamiento, son el crecimiento acelerado y la 

aparición de características sexuales secundarias, que generalmente se presentan 

durante la segunda década de vida (Malina, 2013). 

Los procesos neuroendocrinos y otros cambios fisiológicos que preceden al 

crecimiento y a las transformaciones puberales se desarrollan con antelación a la 

aparición de los cambios visibles. Por lo tanto, el periodo en el que se produce el 

crecimiento acelerado y la pubertad es bastante amplio, pudiendo variar entre los 8 y 

9 años hasta los 17 o 18 años en las mujeres, y en algunos casos, hasta cerca de los 

20 años en los varones. Además, existe variabilidad entre los individuos en cuanto al 

momento y la velocidad con la que ocurren estos cambios estructurales y 

funcionales, lo que significa que los procesos no comienzan al mismo tiempo ni 

avanzan a la misma velocidad (Malina, 2013). 

 Maduración biológica 

La palabra "maduración" proviene del término latino "maturatio", que significa 

"aceleración". Tradicionalmente, se define como el conjunto de fenómenos 

relacionados con el crecimiento y la diferenciación celular que permiten el desarrollo 

de ciertas funciones en el organismo (Overton & Molenaar, 2015). La maduración 

implica cambios programados a nivel genético que ocurren de manera natural a lo 
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largo del tiempo, con cada individuo poseyendo su propio reloj biológico que regula 

su avance hacia la madurez (Malina & Bouchard, 2004). 

Es fundamental entender algunos términos, como la edad cronológica, que se 

refiere a la diferencia en días entre una fecha específica y el nacimiento de una 

persona. Presentar esta edad como una fracción centesimal puede ayudar a evitar 

errores metodológicos, especialmente en investigaciones científicas. Por otro lado, la 

edad biológica, según Machado & Barbanti (2007), se define como la edad de un 

individuo basada en los procesos de maduración y las influencias externas, lo que 

puede resultar en diferencias en la edad biológica entre individuos de la misma edad 

cronológica. 

En este contexto, Malina y Bouchard (2004) argumentan que el concepto de 

maduración vincula la edad biológica de un individuo con su edad cronológica. Para 

niños del mismo sexo y edad, la variación en la edad biológica puede ser 

considerable, debido a las diferencias individuales en el ritmo de desarrollo. Por lo 

tanto, durante este proceso, los niños y adolescentes pueden presentar maduración 

precoz, normal o tardía, considerando cuatro indicadores de maduración biológica: 

dental, sexual, somática y esquelética, que permiten su evaluación y aplicación en el 

ámbito escolar. 

Métodos de evaluación de la maduración biológica 

 Existen diversas metodologías en la literatura para evaluar la maduración 

biológica. Sin embargo, a lo largo de los años, ha persistido la necesidad de 

encontrar métodos simples, prácticos y no invasivos para esta valoración (Gómez-

Campos et al., 2013). A continuación, se presentan los indicadores de maduración 

biológica: esquelética, sexual, somática y dental, junto con sus métodos de 

evaluación, así como sus ventajas y desventajas. (Ver Tabla 1). 
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Tabla 1 

Indicadores de maduración biológica 

Indicadores Características Ventajas  Limitaciones 
 

Esquelética 

Se evalúa mediante 

la estandarización 

de radiografías que 

determinan el 

desarrollo 

esqueletico. 

Es el método más 

eficaz para valorar la 

edad biológica. 

Permite analizar la 

madurez desde la 

infancia hasta la 

adultez jóven. 

Requiere equipo que 

lo hace costoso. 

Implica exposición a 

radiación y depende 

de la habilidad del 

observador 

 

Sexual 

Se basa en el 

desarrollo de 

caracteristicas 

sexuales 

secundarias. 

 

Técnica no invasiva 

Se realiza mediante 

observación visual o 

autopercepción, 

aunque esto puede 

llevar a una sobre 

estimación de los 

niveles de madurez. 

En contextos no 

clínicos puede ser 

incómodo para niños, 

adolescentes y 

padres. 

 

Somática 

Se determina por la 

edad en la que 

ocurre el pico de 

velocidad de 

crecimiento, 

indicando el máximo 

crecimiento durante 

Puede valorarse con 

técnicas no invasivas, 

como la 

antropometría. Es 

una herramienta 

simple y de bajo 

costo. Para estudios 

El pico de velocidad 

de crecimiento se 

obtiene mediante 

ecuaciones de 

predicción, que 

pueden ser menos 

precisas en 
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“el estirón” 

adolescente. 

transversales, es 

práctica y solo 

requiere una 

evaluación de pocas 

variables. 

 

poblaciones 

diferentes y pueden 

verse afectadas por la 

mala nutrición, estrés 

etc. En estudios 

longitudinales, 

requieren varias 

evaluaciones a lo 

largo de los años. 

 

Dental 

Se evalúa según el 

número de dientes 

visibles o el estado 

de calcificación 

dental mediante 

radiografías. 

Es un método simple, 

no invasivo y de 

rápida ejecución. El 

desarrollo dental es 

permanente y puede 

conservarse durante 

más tiempo que otros 

tejidos, cubriendo 

desde el periodo 

embrionario hasta 

cerca de la adultez. 

Tiene relevancia 

clínica para 

diagnóstico y 

tratamiento. 

Puede ser afectado 

por factores como 

mala nutrición, 

pérdida prematura de 

dientes y caries a 

partir de los 14 años, 

la mayoria de los 

dientes, salvo el 

tercer molar, han 

completado su 

desarrollo, lo que 

dificulta la 

determinación de la 

edad. 

Nota: Adaptado de Valoración de la maduración biológica: usos y aplicaciones en el 
ámbito escolar, (p.155), por Gómez-Campos et al; 2013, Rev Andal Med Deporte,6(4). 
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En el ámbito deportivo, es crucial considerar el estado de maduración de los 

deportistas jóvenes al realizar evaluaciones, ya que este aspecto influye 

significativamente en múltiples variables relacionadas con su rendimiento deportivo.  

El método de maduración ósea es ampliamente reconocido como el estándar 

para evaluar la maduración biológica en deportistas adolescentes, utilizando 

radiografías de la mano y muñeca. Sin embargo, este método puede ser costoso, 

requerir tiempo y instalaciones específicas, personal especializado, y también implica 

exposición a radiación, lo que limita su aplicabilidad en muchos contextos deportivos. 

Cuando el método radiográfico no está disponible, la evaluación de la 

maduración somática mediante fórmulas basadas en mediciones antropométricas es 

una opción comúnmente utilizada. 

Por último, la evaluación de características sexuales y desarrollo dental son 

métodos menos empleados en ciencias del deporte debido a consideraciones 

clínicas, éticas y a su complejidad de aplicación. 

 Maduración somática y pico de velocidad de crecimiento (PVC) 

Recientemente, se ha creado un método para evaluar la madurez biológica 

que requiere la edad cronológica de un adolescente, así como mediciones de su 

altura, altura al sentarse y peso. Este enfoque utiliza la velocidad de crecimiento de 

las piernas y la altura al sentarse para predecir los años hasta alcanzar el pico de 

velocidad de crecimiento (PVC), que es un indicador de madurez somática. Se trata 

de un método no invasivo, económico y sencillo para evaluar la madurez biológica, 

con el potencial de integrarse en metodologías que predicen la estatura adulta 

(Sherar et al., 2015). 
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La fórmula propuesta por Mirwald et al. (2002) solo necesita que se realicen 

las mediciones antropométricas una vez, ya que incluye la edad cronológica del 

sujeto como una de las variables de predicción. Este método proporciona el tiempo 

en años que falta para alcanzar el PVC (un resultado negativo) o el tiempo que ha 

pasado desde que se alcanzó (un resultado positivo), conocido como desfase 

madurativo. Este desfase se resta de la edad cronológica del individuo para calcular 

el PVC (PVC = edad cronológica – desfase madurativo) (Mirwald et al., 2002). Este 

valor se puede utilizar para clasificar a los deportistas en grupos de maduradores 

tempranos, a tiempo o tardíos, según diferentes criterios. 

Lloyd y Oliver (2012) indican que, en la prepubertad, los niños se desarrollan y 

maduran a ritmos similares, y que incluso las capacidades físicas, como la velocidad, 

la coordinación y la potencia, también se desarrollan a un ritmo comparable durante 

la infancia. El PVC generalmente ocurre más tarde en los niños y es más intenso, lo 

que explica por qué suelen ser más altos que las niñas. Además, los niños tienden a 

experimentar mayores mejoras en casi todas las capacidades físicas, excepto en 

flexibilidad. 

El período en torno al PVC es crucial para el entrenamiento, ya que es cuando 

se incrementa la producción de hormonas sexuales, lo que lleva a un aumento de la 

masa corporal y a una mayor síntesis de proteínas (Lloyd y Oliver, 2012). Por otro 

lado, Viru et al. (1999) sugieren que hay momentos sensibles durante la fase de 

crecimiento en los que se pueden potenciar las cualidades físicas y habilidades, 

influenciadas por el PVC. 
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Figura 1 

Aptitudes físicas durante el pico de velocidad de crecimiento 

 

 

 

 

Nota: Imagen obtenida de: https://www.comunidadlift.com/blog/alfabetizacion-

fisica-y-periodos-sensibles/ 

En el campo de las ciencias del deporte, el estudio de la maduración biológica 

y su relación con el rendimiento deportivo ha sido un tema de gran interés tanto para 

entrenadores como para investigadores a lo largo de los años. La razón principal es 

la influencia significativa que la maduración biológica tiene sobre diversas variables 

que directamente afectan el rendimiento de los deportistas (Albaladejo-Saura et al., 

2021). 

En diferentes modalidades deportivas, especialmente durante las etapas 

formativas, los deportistas suelen ser agrupados según su edad cronológica para 

establecer programas de formación y sistemas de competición equitativos (Gutiérrez-

Díaz del Campo, 2013). No obstante, las variaciones individuales en el ritmo de 

maduración han llevado a observar que los deportistas más maduros, en disciplinas 

tanto individuales como de equipo como fútbol, baloncesto, voleibol, balonmano, 

piragüismo y tenis, tienden a mostrar características antropométricas más 

desarrolladas como altura y masa corporal, así como mejores desempeños en 

pruebas de rendimiento físico como fuerza, potencia, velocidad y agilidad 

(Albaladejo-Saura et al., 2022a, 2022b; Albaladejo-Saura et al., 2021; Carvalho et al., 

2017; Matthys et al., 2012; Söğüt et al., 2019). 
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Las diferencias en los ritmos de maduración pueden ofrecer una ventaja 

competitiva durante la adolescencia, aunque estas diferencias tienden a reducirse 

hacia el final del proceso de maduración (Dugdale, McRobert, et al., 2021b; Dugdale, 

Sanders, et al., 2021; Vaeyens et al., 2008). Por esta razón, muchos programas de 

identificación de talento deportivo están empezando a incluir variables de maduración 

biológica, como el pico de velocidad de crecimiento (PVC) y el desfase madurativo 

en relación con la edad cronológica, en sus evaluaciones de los atletas (Johnston et 

al., 2018). 

 

Aptitud física 

El término "aptitud física" ganó popularidad durante la Segunda Guerra 

Mundial, donde se utilizaba para evaluar las capacidades físicas de los soldados a 

través de pruebas específicas. Con el tiempo, su uso se expandió a otros ámbitos de 

la sociedad, buscando mejorar la fuerza muscular, la resistencia cardiovascular y la 

reducción del tejido adiposo (Martínez, 2003). 

De acuerdo con López (2002), la aptitud física de una persona se puede 

considerar en relación con su trabajo, la preservación de la salud, la lucha diaria, el 

deporte y el ocio. Sin embargo, es importante recordar que la condición física está 

ligada a principios como el de transferencia. Realizar pruebas de control no tendría 

utilidad si no se puede aplicar ese conocimiento a otros aspectos de la vida.  

 

Concepto de aptitud física 

La aptitud física se entiende como "un conjunto de atributos físicos que 

poseen o desarrollan las personas, relacionados con su capacidad para realizar 

actividad física en la vida diaria y durante el ejercicio" (Swain, 2014). En este 

contexto, el nivel de aptitud física puede ser alterado mediante un aumento adecuado 

de la actividad física diaria, ya sea relacionada con el trabajo, el tiempo libre o a 
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través de programas de ejercicio estructurado. Sin embargo, diversos factores como 

la edad, el sexo, el gasto energético, la etnia y la ubicación geográfica pueden influir 

en la aptitud física (Aucouturier et al., 2008). En la actualidad, la aptitud física ha 

cobrado relevancia en distintas etapas de la vida, convirtiéndose en un área de 

investigación, respaldada por evidencias científicas que muestran los resultados de 

los componentes corporales como un conjunto de atributos alcanzados a través de 

las actividades cotidianas (Caspersen et al., 1985). 

Evaluación de la aptitud física  

La evaluación de las aptitudes físicas se basa en un conjunto de pruebas 

empleadas para medir el rendimiento físico, estas pruebas que permiten valorar el 

estado físico del individuo., Existen diferentes aptitudes físicas, así como 

instrumentos que las miden, a continuación se muestran los conceptos de las 

variables en cuestión así como su método de evaluación.  

 Resistencia  

La resistencia es un indicador importante del nivel de condición física (CF) de 

una persona, por lo que se le dará especial atención entre las cualidades físicas 

fundamentales que pueden ser evaluadas. Según Zintl (1991), la resistencia se 

define como la capacidad de soportar física y psicológicamente una carga durante un 

tiempo prolongado, lo que eventualmente lleva a un cansancio insuperable (pérdida 

de rendimiento) debido a la intensidad y duración del esfuerzo. Existen diversas 

clasificaciones de la resistencia basadas en diferentes criterios, como el volumen de 

músculo involucrado, la duración del esfuerzo y su relación con otras capacidades 

físicas. Sin embargo, la clasificación más común se basa en la vía energética 

utilizada durante el ejercicio, diferenciando entre resistencia aeróbica y anaeróbica. 

Tests de resistencia  

Las pruebas que se utilizan para medir la resistencia son el Test de Cooper, la 

carrera de 2.400 metros de George-Fisher, el Test de carrera sobre distancias largas:  
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5-6-8-10-12-15-20-25 Km, Prueba de Course Navette o Test de Luc Legger, el Cat-

Test, Test de carrera sobre tiempos de 15-20-25-30 minutos, Carrera de 1.500 

metros, Test de la Universidad de Montreal, Test de Conoconi, Test de Treffene (Test 

de velocidad máxima) entre otros (López, 2002). 

Para García et al. (1996) estas equivalencias teóricas en el test de Course 

navette, respecto al VO2 máx., tienen una validez de 0,84, y para obtener esta 

equivalencia de VO2 máx., en jóvenes de ocho a diecinueve años, se emplea la 

fórmula siguiente: 

VO2 máx. (ml/kg/min) = 31.025 + (3.238 × V) - (3.248 × E) + (0.1536 × V × E) 

Donde V corresponde a : velocidad media y E corresponde a : edad. 

Esta prueba se utiliza comúnmente para evaluar la capacidad aeróbica de 

jóvenes con niveles de entrenamiento medio o bajo, y su relevancia disminuye para 

atletas de alto rendimiento. A partir de los resultados, se puede estimar el consumo 

máximo de oxígeno del sujeto, considerando la velocidad alcanzada en el último nivel 

durante la prueba. 

 López (2002) señala que no es posible medir la aptitud física de manera 

general y destaca que el Course Navette tiene un componente motivador que 

carecen la mayoría de las pruebas. Además, al aplicarse a personas de todas las 

edades, permite comparar los resultados de un mismo individuo a lo largo del tiempo. 

Una innovación significativa de esta prueba es su capacidad para predecir el 

consumo máximo de oxígeno en diversos rangos de edad. Por lo tanto, su inclusión 

en la batería Eurofit demuestra que muchos expertos en evaluación del ejercicio la 

consideran una de las pruebas más relevantes para medir estas capacidades en 

niños y adolescentes, además de ser altamente objetiva y fiable. López enfatiza que 

es fundamental estandarizar las condiciones y hacer la prueba lo más específica 

posible. 
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Fuerza  

En la última década, la evaluación de la fuerza muscular ha cobrado 

importancia en la valoración de la salud, incluyéndose en diversas pruebas de aptitud 

física para niños y adolescentes. Además, hay un creciente reconocimiento de la 

fuerza muscular como un indicador de salud en esta población (Sanchez-Delgado et 

al., 2015). 

Tipos de fuerza 

La fuerza muscular se manifiesta en cualquier tipo de contracción muscular. 

Tradicionalmente, se ha considerado un elemento básico y determinante del 

rendimiento físico y humano. Todos los científicos coinciden en la necesidad de 

medirla, ya sea de manera aislada o como parte del estado general de forma del 

individuo. Larson y Yocon definen la fuerza de varias maneras: 

1. Fuerza muscular: Es la capacidad del músculo de aplicar tensión contra una 

resistencia. 

2. Potencia muscular: Es la realización de fuerza con una exigencia asociada de 

tiempo mínimo. 

3. Resistencia muscular: Es la capacidad de continuar un esfuerzo sin límite de 

tiempo. 

4. Capacidad muscular: Es la suma de fuerza, potencia y resistencia muscular. 

En el ámbito de la fuerza, es importante distinguir la fortaleza muscular, que 

se define como la máxima fuerza que un músculo o grupo de músculos puede 

generar a una velocidad específica. Esta fortaleza es un componente de la aptitud 

física, relacionado con la salud, y depende del estado del tejido óseo, muscular y de 

los ligamentos, así como de la capacidad para coordinar el trabajo de diferentes 

músculos (López, 2002). 
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Paish (1992) señala que, en la preadolescencia, no se recomienda realizar 

ejercicios de sobrecarga intensa con el fin de aumentar la fuerza, ya que durante 

esta etapa se produce principalmente un crecimiento en el tamaño de los huesos de 

las extremidades. Un entrenamiento excesivo puede perjudicar tanto los músculos 

como los ligamentos y tendones, generando estiramientos y esfuerzos excesivos 

que, una vez finalizado el crecimiento, afectarán la eficacia muscular. 

Grosser y Müller (1992) identifican dos fases en el desarrollo de la fuerza: una 

entre los 12 y 16 años, caracterizada por una estabilización muscular, y otra entre los 

15 y 19 años, que se considera una fase más avanzada de adaptación. Por ello, es 

crucial seleccionar cuidadosamente las pruebas de fuerza para los jóvenes de 12 a 

13 años, no solo por su inapropiada utilización, sino también por su impacto negativo 

en las actividades extracurriculares. Estudios han mostrado que aproximadamente el 

62% de los niños de hasta 13 años que realizan entrenamientos intensivos presentan 

dolencias en el aparato locomotor, así como desequilibrios y debilidades en diversas 

áreas como pies, espalda, hombros y abdomen. Por lo tanto, para esta franja de 

edad, es fundamental evitar pruebas de alta intensidad y aquellas que impliquen 

sobrecarga. 

Gutiérrez (1992) señala que el momento más adecuado para iniciar el 

entrenamiento de fuerza probablemente se produce cuando se alcanza un nivel 

suficiente de testosterona en el organismo. Antes de los 10 años, el aumento de 

fuerza a través del entrenamiento específico es limitado debido a la escasa 

capacidad de incremento del diámetro de las fibras musculares; sin embargo, se 

puede lograr una notable mejora en la coordinación neuromuscular, lo cual es 

fundamental para establecer una base sólida para el entrenamiento de fuerza 

durante la pubertad. 

Además, es crucial entender que evaluar la fuerza de un individuo a través de 

pruebas específicas ayuda a determinar su fuerza funcional, que es esencial para 

lograr un rendimiento óptimo en actividades que requieren cambios de dirección, 

velocidad y fuerza en empujes y golpes. Es importante tener en cuenta que hay 
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diversas manifestaciones de la fuerza que dependen de la edad y el sexo de la 

persona. También, dentro de un mismo grupo etario, pueden existir diferencias 

significativas en la fuerza, especialmente antes de los 18 años, debido a las 

variaciones en el proceso de maduración entre individuos de entre 10 y 15 años 

(López, 2002). 

 Test de fuerza  

En la literatura actual, hay diversas pruebas e instrumentos para evaluar la 

fuerza muscular en niños, destacando la dinamometría, que es un método sencillo de 

usar para medir la fuerza isométrica de los músculos de las extremidades superiores 

e inferiores. Este instrumento se utiliza principalmente para evaluar la fuerza de 

agarre, que es un buen indicador de la fuerza muscular general de una persona. La 

dinamometría ha sido ampliamente aplicada en un rango etario que va desde los 5 

hasta los 80 años, y presenta estudios que respaldan su validez, con un coeficiente 

de correlación de Pearson superior a 0,8 (Wind et al., 2009) y un coeficiente de 

correlación intraclase (CCI) mayor a 0,88 (Daloia et al., 2018), lo que confirma su 

efectividad en la evaluación de la fuerza muscular.  

Potencia 

En la mayoría de los deportes, la potencia es una de las características más 

esenciales para alcanzar el éxito. Para entrenar la potencia de manera efectiva, es 

crucial llevar a cabo una evaluación precisa de la fuerza explosiva. La potencia 

anaeróbica también se considera un parámetro fundamental en la planificación del 

entrenamiento. El "Test de Bosco", desarrollado por el italiano Carmelo Bosco, ofrece 

una herramienta valiosa para analizar las capacidades individuales de los atletas y 

determinar que cualidades específicas deben ser potenciadas. Este test, que 

consiste en una serie de saltos, fue diseñado originalmente por Bosco y se centra en 

seis tipos diferentes de saltos (Bosco, 1987): 
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1. Squat Jump 

2. Countermovement Jump 

3. Squat Jump con carga 

4. Abalakov 

5. Drop Jump 

6. Saltos durante 15 segundos 

La aptitud física es un componente esencial de la salud en niños y 

adolescentes. Un nivel bajo de aptitud física puede aumentar el riesgo de desarrollar 

enfermedades cardiovasculares, sobrepeso u obesidad, problemas de salud mental y 

trastornos esqueléticos, lo que eleva el riesgo de mortalidad (Hogrel et al., 2012). Por 

esta razón, herramientas como la dinamometría y la FSM, así como baterías de 

pruebas como el BOT-2, el PREFIT y las evaluaciones de fuerza para los miembros 

superiores e inferiores, son cruciales. Estas herramientas no solo valoran la fuerza 

muscular, sino que también son fundamentales en el proceso de identificación y 

evaluación de riesgos y problemas relacionados con el desarrollo motor y la salud en 

los niños, lo que las convierte en recursos clave para la detección temprana y la 

prevención de complicaciones. 

 Composición corporal  

La composición corporal se refiere a la división del peso o masa corporal en 

distintos compartimentos, como la masa esquelética, muscular y grasa, entre otros. 

Este análisis es fundamental para evaluar el estado nutricional de una persona, ya 

que implica desglosar la masa total del cuerpo en sus componentes individuales 

(Marrodán et al., 2007). 

Investigar la composición corporal ayuda a entender el estado nutricional y la 

morfoestructura del individuo (Martínez et al., 2013). La evaluación de parámetros 

antropométricos en niños es cada vez más relevante para comprender cómo los 

factores biológicos, genéticos y ambientales impactan en su organismo, calidad de 

vida y estilo de vida en la adultez. 
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La antropometría se utiliza para identificar indicadores y clasificar la obesidad, 

así como para establecer valores límite óptimos y detectar personas en riesgo de 

problemas metabólicos. También permite evaluar la composición corporal a través de 

la medición de pliegues cutáneos, aunque esta técnica presenta limitaciones, debido 

a las variaciones en la interpretación de los pliegues. Por otro lado, la bioimpedancia 

eléctrica (BIA) es un método alternativo para evaluar la composición corporal, que es 

sencillo, económico, rápido y minimiza errores de medición. Actualmente, existen 

ecuaciones de BIA diseñadas para su uso en niños, adolescentes y adultos, sin 

importar su sexo, edad o estado nutricional, aunque no se ha establecido una 

ecuación universalmente aplicable (Marrodán et al., 2007; Urrejola et al., 2001). 

Composición corporal en niños y adolescentes 

 En la actualidad, la evaluación de la composición corporal en niños es de 

gran importancia debido al aumento de la obesidad en las etapas tempranas de la 

vida y sus efectos negativos en la salud. Además, el índice de masa corporal (IMC) 

presenta limitaciones, ya que no distingue adecuadamente entre los diferentes tipos 

de tejido (graso, muscular y óseo) ni su distribución (Marques et al., 2013). La 

relación entre el IMC y el tejido graso también varía significativamente, lo que puede 

atribuirse a los cambios fisiológicos en los niños, su nivel de maduración puberal y su 

sexo. Durante el crecimiento, se producen cambios en la composición corporal que 

afectan la distribución y almacenamiento de tejido muscular, óseo y graso, en función 

de la edad y el sexo (Barnett et al., 2013), lo que es crucial para su evaluación. 

El análisis de la composición corporal es esencial para valorar el crecimiento y 

el estado nutricional, proporcionando información valiosa sobre la salud de un 

individuo o de una población (Lakshmi et al., 2012). Monitorear esta composición 

durante la etapa escolar es relevante, ya que características como el tejido graso y 

magro son indicativas de las condiciones físicas en la adultez (Gómez et al., 2013). 

La evaluación nutricional mediante métodos antropométricos, accesibles en las 

escuelas, es fundamental para identificar problemas de salud y fomentar hábitos 

saludables en los estudiantes (Gotthelf, 2012). Por lo tanto, es crucial contar con 
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herramientas confiables y metodologías válidas para desarrollar estrategias de 

prevención y promoción que mejoren integralmente la salud. 

Un estudio realizado en España en 2015, que evaluó la influencia del ejercicio 

físico regular en adolescentes de 12 a 13 años sobre su composición corporal, reveló 

que el IMC en niños con un porcentaje de grasa elevado no mostraba diferencias 

significativas con aquellos de bajo porcentaje de grasa. Esto llevó a la conclusión de 

que la composición corporal es un indicador más preciso y debe ser la principal 

herramienta para comprender las proporciones físicas de los individuos (Gutiérrez et 

al., 2015). 

 Antecedentes de otros estudios      

La literatura científica describe diferentes estudios en donde la valoración de 

la maduración biológica tiene importancia a nivel escolar y deportiva y ha sido a 

través de los años que se logró profundizar más en este tema. 

El crecimiento adolescente afecta el desempeño físico, por ello, no se deben 

agrupar los niños por la edad cronológica en una clase, ya que como lo menciona 

Malina, en chicos adolescentes con una maduración precoz generalmente al realizar 

el estímulo del entrenamiento muscular se puede observar un aumento de masa 

muscular mientras que en chicos que no han llegado a la madurez o que están en 

ese proceso se puede manifestar de forma menos evidente o puede no manifestarse 

(Rodahl y  Astrand,1992).Platonov (2001) llega a la conclusión que al  seleccionar 

niños con desarrollo biológico acelerado, posteriormente, pierden la ventaja y 

desertan; más éxito obtienen los niños con un desarrollo normal o retrasado, que a 

los 16 – 17 años presentan un brusco incremento de las capacidades y que dentro 

de los deportistas que alcanzan la maestría deportiva internacional, el 20% tiene 

desarrollo acelerado; siendo con frecuencia los deportistas con un desarrollo 

retrasado los que alcanzan los más altos logros. 

 

Un estudio realizado en España en 2003 investigó la edad cronológica como 

factor en la selección de jugadores para las categorías formativas de baloncesto. Su 



25 
 

 

objetivo fue analizar la relación entre el mes de nacimiento y la elección de jugadores 

en las diversas selecciones juveniles. Este estudio descriptivo examinó las fechas de 

nacimiento de 787 jugadores de distintas edades y categorías. Se organizó el año en 

meses, semestres y trimestres para calcular el porcentaje de nacimientos en cada 

segmento. En las selecciones masculinas (cadetes, juvenil y junior), se observó que 

la mayoría de los jugadores nacidos en el primer y segundo trimestre representaban 

el 83% del total, mientras que solo un 17% nació en el segundo semestre, con esta 

diferencia siendo más pronunciada en los jugadores más jóvenes. Al evaluar a los 

jugadores en la liga ACB, la desigualdad se reduce significativamente. En el caso de 

los jugadores extranjeros, aquellos nacidos en el segundo semestre superan a los 

del primero por un 2%. En las selecciones femeninas, los porcentajes se equilibran 

en las categorías senior, con cifras similares que muestran una distribución casi 

igualitaria en los trimestres y semestres. Esto indica que los nacidos en los primeros 

meses del año tienen más probabilidades de ser seleccionados. 

 

En cuanto a la capacidad anaeróbica durante ejercicios de alta intensidad, se 

observa que los preadolescentes la desarrollan menos que los adultos. Sin embargo, 

la información sobre su impacto en la resistencia y capacidad es insuficiente para 

establecer pautas de ejercicio específicas para niños y preadolescentes. Por lo tanto, 

se debe tener cautela al diseñar programas de entrenamiento para mejorar las 

habilidades funcionales y deportivas en estas edades (Philippaerts et al., 2006). 

Malina (2013) señala diferencias significativas en una de las aptitudes físicas, la 

fuerza. Las jóvenes con maduración temprana tienden a ser ligeramente más fuertes 

que aquellas con maduración retrasada a la misma edad cronológica durante la 

adolescencia temprana (11 a 13 años). Sin embargo, estas diferencias son menos 

marcadas que las observadas en los varones. La ventaja en fuerza de las jóvenes 

con maduración avanzada refleja su mayor tamaño corporal, ya que la fuerza está 

correlacionada positivamente con la masa corporal. Al considerar la fuerza por 

unidad de peso corporal (kg), las jóvenes con maduración temprana muestran menos 

fuerza en comparación con las de maduración tardía, y estas diferencias persisten a 

lo largo de la adolescencia. 
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Tilkeridis et al.(2015) realizaron un estudio experimental en donde su objetivo 

general era conocer la influencia del entrenamiento sistemático en el crecimiento 

físico y la madurez biológica en varones prepúberes y estimar cómo afecta ésto al 

crecimiento físico y la madurez esquelética. Se estudiaron 177 alumnos de quinto y 

sexto grado de primaria de colegios de Alexandroupolis. Los sujetos se subdividieron 

en dos grupos; grupo control (prepúberes, cuya actividad física era la educación 

física de su escuela y que nunca habían participado en un entrenamiento 

sistemático, n = 95) y grupo experimental (prepúberes, cuya actividad física semanal 

incluía además educación física en sus escuelas y adicionalmente 3-4 unidades de 

formación organizan entrenamientos en diversos clubes deportivos de la ciudad, n = 

82). Como resultado se encontró que el grupo experimental mostró mayor edad 

biológica (p = 0,033), mayor densidad ósea (p < 0,001), menor IMC y grasa corporal 

(p < 0,001), mejores características antropométricas y mayor rendimiento en todas 

las pruebas de habilidad motora (p < 0,05), en comparación con el grupo de control, 

llegando a la conclusión que es importante establecer las diferencias de atletas en 

esas edades de crecimiento comparado con los que no realizan deporte, o que 

realizan solo actividad física, así se podrá ver la importancia del crecimiento y 

desarrollo con una estructura física ideal y establecer métodos de entrenamiento a 

los atletas dependiendo su maduración. 

Otro estudio dirigido por Silva et al. (2015) tenían como objetivo conocer y 

comparar las características antropométricas de los jugadores y el rendimiento físico 

de acuerdo con el trimestre de nacimiento, y analizar la influencia de la maduración 

en el proceso de selección de jugadores jóvenes, por lo tanto se estudiaron a 

ochenta y nueve jugadores de fútbol masculino de la categoría sub-14, se realizaron 

pruebas físicas y se calculó la maduración biológica por el modelo propuesto por 

Mirwald et al. (2002) en sus resultados se obtuvieron que las características 

antropométricas, físicas y de maduración comparadas según el trimestre de 

nacimiento y las diferencias estadísticamente significativas se observaron sólo en la 

comparación con la maduración (p < 0.005). Se puede concluir que el trimestre de 

Nacimiento no presenta relación con el rendimiento físico ni con las características 

antropométricas, aunque sí hay diferencias en la maduración biológica y concluye 
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que un factor importante a tener en cuenta durante el proceso de selección de 

jóvenes deportistas es la maduración biológica, habiendo ya estudios que exponen 

que los individuos con maduración avanzada tienden a ser favorecidos y clasificados 

como “talentosos”, pero que luego podrían correlacionarse con el predominio de 

individuos nacidos en el primer trimestre en equipos de deportes competitivos, por lo 

tanto se sugiere que nuevos estudios con el mismo propósito deberían llevarse a 

cabo para observar si los resultados presentados aquí son reproducibles, 

especialmente entre individuos con tasas de maduración más bajas ; es decir, antes 

de pasar el pico-altura-velocidad (PHV) , por lo que se puede observar el 

comportamiento de las variables analizadas antes del desempeño de período de 

estabilización, por último, es importante enfatizar que los procesos de selección de 

jóvenes talentos deportivos deben tener en cuenta todas las características 

madurativas de estos niños y adolescentes, y que la selección debe basarse menos 

en criterios subjetivos con respecto a cuestiones técnicas y físicas. 

Philippaerts et al. (2015) investigaron acerca de la relación entre la velocidad 

de pico de crecimiento y el rendimiento físico en futbolistas juveniles, Se estudiaron 

los cambios longitudinales de  la altura, el peso y el rendimiento físico en 33 

jugadores de fútbol juvenil masculinos flamencos del Ghent Youth Soccer Project, los 

cambios longitudinales se estudiaron durante un período de 5 años y llegó a la 

conclusión que los deportistas y los no deportistas experimentan picos de 

crecimiento en la adolescencia en cuanto a tamaño corporal y capacidades de 

rendimiento, pero la variación en el momento y el ritmo del crecimiento máximo 

durante el pico de la adolescencia es relevante. 

 Hammami et al. (2016) realizaron una investigación en donde su objetivo fue 

examinar las relaciones específicas de la madurez del equilibrio estático/dinámico 

con las medidas de fuerza y potencia en atletas masculinos jóvenes, se realizó en 

jugadores de fútbol (N = 130) de 10 a 16 años y fueron evaluados con las pruebas 

Stork y Y balance (YBT). Las medidas de fuerza/potencia incluyeron la fuerza de los 

músculos extensores de la espalda, el salto de longitud de pie (SLJ), el salto con 

contramovimiento (CMJ) y las pruebas de salto de 3 saltos. Las asociaciones entre el 
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equilibrio y las variables de fuerza/potencia se calcularon de acuerdo con PHV, en 

sus resultados hubo correlaciones significativas de tamaño medio-grande entre todas 

las medidas de equilibrio con la fuerza de los extensores de la espalda (r = 0.486-

0.791) y asociaciones grandes con la potencia (r = 0.511-0.827). Estos coeficientes 

de correlación fueron significativamente diferentes entre pre-PHV y circa PHV, así 

como entre pre-PHV y post-PHV con asociaciones más grandes en los grupos más 

maduros. Independientemente del estado de madurez, SLJ fue el mejor predictor de 

fuerza/potencia con la mayor proporción de varianza (12-47%) para el equilibrio (es 

decir, ojos abiertos) y el YBT fue el mejor predictor de equilibrio con la mayor 

proporción de varianza ( 43-78%) para todas las variables de fuerza/potencia, el cual 

puede concluir que las asociaciones entre el equilibrio y las medidas de 

fuerza/potencia muscular en atletas jóvenes que aumentan con la madurez pueden 

implicar efectos de transferencia del entrenamiento de equilibrio a fuerza/potencia y 

viceversa en atletas jóvenes. 

Padilla y Lozada (2017) llevaron a cabo un estudio en un centro deportivo de 

Venezuela con el objetivo de analizar la condición física aeróbica en relación con la 

maduración somática de 133 jóvenes estudiantes de un Liceo Bolivariano en el 

Estado Barinas. De estos participantes, 72 eran hombres y 61 mujeres, con edades 

entre 11 y 14.8 años. El estudio fue de tipo cuantitativo, descriptivo-comparativo y de 

corte transversal. Para medir la condición física aeróbica, se utilizó una prueba 

submáxima indirecta en escalón conocida como PWC170, y se evaluó el pico de 

crecimiento en altura (PHV) para determinar la maduración somática. Los resultados 

mostraron que, en términos de Vo2máx relativo (ml/kg/min), los chicos obtuvieron 

promedios superiores a las chicas (p<0.05). Además, se observó una tendencia 

(p<0.05) hacia la disminución del Vo2máx relativo al alcanzar o superar el PHV, 

mientras que el Vo2máx absoluto aumentó (p<0.05) al acercarse o superar el PHV. 

También se halló que 2 de cada 10 participantes presentan un riesgo cardiovascular 

futuro, independientemente de su sexo. En conclusión, el conocimiento de los 

valores de VO2 máx. en niños y adolescentes, junto con su relación con el estado de 

maduración, es una herramienta clave para evaluar su rendimiento físico y estado de 

salud. 
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En Brasil, se realizó una investigación sobre la maduración somática y la 

condición física de jóvenes futbolistas, con el fin de analizar la relación entre la 

distancia del pico de velocidad de crecimiento y la aptitud física, así como comparar 

el rendimiento en pruebas de aceleración, velocidad y agilidad entre jugadores de 

distintos niveles de maduración. Participaron 104 jugadores masculinos de las 

categorías juveniles del Fluminense Football Club. Se aplicó el método de Mirwald 

(2002) para evaluar la distancia del pico de velocidad de crecimiento, mientras que la 

aptitud física se midió mediante pruebas de aceleración (10 m), velocidad (30 m) y 

agilidad (test de Zig-Zag), con un nivel de significancia de p < 0.05. Los resultados 

mostraron una fuerte correlación negativa entre la distancia del pico de velocidad de 

crecimiento y la aceleración (rho = -0.660, p < 0.01), la velocidad (rho = -0.767, p < 

0.01) y la agilidad (rho = -0.703, p < 0.01). En conclusión, se recomienda que los 

estímulos de entrenamiento para los jugadores sean personalizados para 

proporcionar un entrenamiento físico adecuado a cada uno (Kunrath et al., 2017). 

 Barazetti et al. (2019) realizaron una investigación en jóvenes jugadores de 

baloncesto de diferentes posiciones de juego (menores de 13 años) en donde el 

objetivo fue comparar las características de maduración somática, rendimiento 

antropométrico y físico (salto vertical y potencia aeróbica) y analizar estas relaciones 

utilizando Peak Height Velocity (PVC) como una medida de la maduración somática. 

Para ello se evaluaron 26 atletas masculinos. Las variables antropométricas fueron: 

masa corporal, altura de pie y sentada, y longitud de miembros inferiores. La 

maduración fue determinada por la edad en el PVC. El rendimiento físico se 

determinó mediante pruebas de potencia de los miembros inferiores (salto con 

contramovimiento - CMJ) y potencia aeróbica (Test de Recuperación Intermitente). 

MANOVA reportó diferencias significativas (p<0.05) entre las posiciones de juego con 

respecto a las variables de compensación de madurez, edad estimada del PVC, 

altura de pie, altura sentada, longitud estimada de piernas, masa corporal y Yo-Yo 

IR1. Además, se identificó que los bases alcanzaban el PVC estimado a una edad 

más avanzada que sus pares que actúan como aleros y pívots. En cuanto al CMJ, no 

se identificaron diferencias significativas entre las posiciones de juego, pero en 
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relación con la potencia aeróbica, los bases y los aleros presentaron mayor 

rendimiento (Barazetti et al., 2019). 

Estos hallazgos confirman que la maduración tiene un gran efecto en las 

medidas de crecimiento y rendimiento físico y que la edad estimada del PVC es una 

herramienta aplicable en los jóvenes atletas, ayudando principalmente a los 

profesionales en la estructuración del proceso de enseñanza-aprendizaje-

entrenamiento en este grupo de edad pero en relación con la potencia aeróbica, los 

bases y los aleros presentaron mayor rendimiento, pero con relación a la potencia 

aeróbica, los bases y los aleros presentaron mayor rendimiento.  

Se realizó un estudio en el 2020, en donde su objetivo fue determinar las 

contribuciones individuales de la edad cronológica, la maduración somática, el 

tamaño y la composición corporal y la experiencia de entrenamiento como 

indicadores de rendimiento en evaluaciones neuromusculares y específicas de judo 

en atletas jóvenes, se evaluaron sesenta y seis atletas jóvenes de judo a los cuales 

se les realizaron mediciones antropométricas, pruebas neuromusculares: prueba de 

salto de longitud de pie (SLJ), prueba de lanzamiento de balón medicinal (MBT), 

prueba de fuerza de agarre (HGS) y pruebas específicas de judo: prueba especial de 

condición física de judo (SJFT). ) y Prueba de Fuerza Isométrica de Agarre de Judogi 

(JGST ISO ). Se utilizó una regresión lineal múltiple con el nivel de significancia fijado 

en 5%. Los principales resultados mostraron que la velocidad de altura máxima 

(PHV) por edad, la grasa corporal y la experiencia de entrenamiento explicaron cerca 

del 20 % del rendimiento de SJFT. La edad cronológica, la edad-PHV, la altura, la 

masa y la grasa corporales representaron el 42 % de la variación en JGST ISO, la 

edad cronológica, la grasa corporal y la experiencia de entrenamiento explicaron el 

35 % de la variación en SLJ, mientras que la edad cronológica, la masa corporal y la 

grasa corporal explicaron el 53 % de la variación en MBT. Finalmente, la edad-PHV, 

la masa corporal y la altura explicaron el 54% de la varianza en HGS, este estudio 

llega a la conclusión que las variables estimadas de edad-PHV y crecimiento 

explicaron proporciones moderadas a grandes de la varianza en las pruebas 

neuromusculares (con la excepción de SLJ), mientras que ambas variables 
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estimadas de edad-PHV, entrenamiento y crecimiento fueron predictores del 

rendimiento específico del judo (Detanico et al., 2020). 

En Ecuador, Manangón et al. (2020) llevaron a cabo un estudio sobre la 

relación entre el desempeño motor y la maduración biológica en futbolistas Sub-16 

del equipo El Nacional. Este estudio se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo y 

se basa en una investigación de campo de tipo descriptivo correlacional, con una 

muestra de 25 jugadores que participan en el Campeonato Ecuatoriano de Fútbol 

Sub-16. Para la evaluación, se utilizaron la prueba anaeróbica Running-based 

Anaerobic Sprint (RAST) y la prueba aeróbica Yo-Yo Endurance Nivel 1, además de 

realizar mediciones antropométricas. Los resultados mostraron que no existían 

diferencias significativas en las variables de edad, peso, altura y Altura Tronco 

Cefálica (ATC) en relación con el Pico de Velocidad de Crecimiento (PVC). Se 

sugiere que estas diferencias podrían estar relacionadas con el aumento de la edad, 

la transición de la adolescencia a la juventud y el tiempo de entrenamiento 

sistemático. Además, se identificaron correlaciones inversas y directas entre las 

pruebas físicas y el PVC. Solo las variables de Potencia Máxima (r=0.466, p=0.019) y 

Media (r=0.512, p=0.009) del Test RAST mostraron correlaciones significativas con el 

PVC. En conclusión, los resultados sobre las características antropométricas de los 

sujetos en relación con su maduración biológica indican que, independientemente del 

método empleado para clasificar a los jóvenes futbolistas, la maduración biológica 

(niveles de PVC) se presenta como una alternativa válida. 

En el mismo año, Hespanhol et al. (2020) realizaron una investigación para 

examinar la relación entre la velocidad máxima alcanzada en un partido de fútbol y la 

composición corporal y la masa ósea en jóvenes futbolistas en distintas etapas de 

maduración. Este estudio fue de carácter transversal e incluyó a 175 jugadores 

masculinos. La velocidad se midió con un sistema de posicionamiento global (Polar 

Team2), mientras que los parámetros de masa ósea (densidad y contenido mineral) y 

la composición corporal se evaluaron mediante absorciometría de rayos X de energía 

dual (iDXA) en todo el cuerpo y en las piernas. La maduración somática se determinó 

a través de la velocidad máxima de crecimiento, usando el método de Mirwald, y se 
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clasificó a los atletas en tres grupos: Pre (n=42), Durante (n=57) y Post (n=76) PVC. 

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los grupos en todas las 

variables analizadas. No obstante, no se hallaron correlaciones significativas entre la 

masa ósea y las variables de composición corporal con el rendimiento en velocidad. 

Aunque no fueron significativos, se notaron coeficientes de determinación más bajos 

en los diferentes grupos: Pre (23.12% para densidad ósea), Durante (27.25% para 

tejido magro total) y Post (24.61% para porcentaje de grasa y tejido bruto total). En 

conclusión, los resultados sugieren que hay una capacidad limitada para predecir la 

masa ósea y la composición corporal en relación con el rendimiento de velocidad 

máxima durante un partido de fútbol en los distintos grupos de maduración, aunque 

se observaron diferencias en el comportamiento de la masa ósea y la composición 

corporal en función de la velocidad máxima. 

Cossio-Bolaños et al. (2020) llevaron a cabo un estudio en Chile con 1685 

escolares (731 mujeres y 954 hombres) de entre 9 y 15.4 años, dividiéndolos en 

cuatro grupos  (7.5-9.4 años; 9.5-11.4 años; 11.5-13.4 años y 13.5-15.4 años). El 

objetivo principal fue analizar la relación entre la fuerza de prensión manual relativa 

(FPMR) y la masa grasa (MG), considerando el efecto del estado de madurez. Se 

evaluaron niños y adolescentes de ambos sexos, midiendo la FPMR con un 

dinamómetro hidráulico y la MG mediante absorciometría de rayos X de doble 

energía. Para examinar las diferencias según sexo y grupo etario, así como entre 

niños de peso normal y obesos en los niveles de FPMR, se aplicó análisis de 

covarianza, tomando en cuenta los años de pico de velocidad de crecimiento como 

covariable. Se utilizó correlación parcial para analizar la relación entre FPMR y MG, 

controlando el año de pico de velocidad de crecimiento. Los resultados mostraron 

que la FPMR aumentaba con la edad en ambos sexos, y los niveles de MG eran 

altos en todos los grupos de edad. No se encontraron diferencias significativas en los 

grupos 3 y 4 entre las niñas ni en el grupo 4 entre los niños. Además, los niños con 

peso normal presentaron una FPMR significativamente mayor que los obesos, 

observándose una asociación negativa entre FPMR y MG. En conclusión, la FPMR 

se asoció negativamente con la MG, controlando el estado de madurez. 
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Este estudio presenta fortalezas, como la adecuada selección y tamaño de la 

muestra, que permiten generalizar los resultados a poblaciones similares en Chile. 

Sin embargo, su diseño transversal limita la capacidad para establecer relaciones 

causales, por lo que se sugiere realizar estudios longitudinales en el futuro para 

confirmar estos hallazgos. 

Towlson et al. (2021) realizaron una revisión sistemática en donde evaluaron 

las consideraciones asociadas con la madurez para la carga de entrenamiento, el 

riesgo de lesiones y el rendimiento físico en el fútbol juvenil:  una talla no sirve para 

todos, en la cual su propósito fue resaltar y discutir muchos de los métodos que se 

pueden usar para estimar la maduración en el entorno aplicado y discutir las 

implicaciones de manipular la carga de entrenamiento alrededor del PHV en el 

desarrollo físico y el riesgo de lesiones y llega a concluir que estimar la madurez 

utilizando ecuaciones predictivas es útil para guiar el proceso de capacitación para 

que los profesionales sean conscientes de sus limitaciones, explicando que para  

aumentar la precisión y la utilidad de los datos, también es vital que los científicos del 

deporte implementen protocolos de prueba confiables en puntos de tiempo 

predeterminados. 

Manonelles et al. (2021) señalan que, durante las etapas de crecimiento, los 

deportistas presentan diversas capacidades condicionales y coordinativas. Sin 

embargo, la experiencia indica que los individuos más maduros tienden a perder su 

destreza a medida que avanzan a categorías superiores, siendo superados por 

aquellos que, en categorías anteriores, tenían un rendimiento inferior. Por otro lado, 

Verdugo (2015) plantea la problemática en los clubes deportivos, donde algunos 

entrenadores seleccionan a sus atletas desde una edad temprana, imponiendo altos 

niveles de profesionalización y aumentando las cargas de entrenamiento en tiempo e 

intensidad. Esto puede tener efectos negativos en el deportista, perjudicando su 

desarrollo en etapas posteriores. Villamarin et al. (2021) explican que las diferencias 

en el crecimiento y la maduración de los niños generan variaciones en las 

características estructurales y funcionales de sus órganos y sistemas. Como 

resultado, las capacidades y habilidades motrices se manifiestan de manera diferente 
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para enfrentar los esfuerzos cotidianos y las demandas deportivas. Así, los niños con 

un desarrollo tardío o normal pueden alcanzar y superar a aquellos con un desarrollo 

precoz, quienes, a su vez, pueden no mantener su estatus como los mejores. 

Otro estudio reciente publicado en el 2021 por Giudicelli et al. (2021) tuvo 

como objetivo analizar la asociación entre la edad cronológica, la maduración 

biológica y las características antropométricas para explicar el rendimiento físico de 

jóvenes atletas de judo, en donde los participantes fueron sesenta y siete judokas 

(11.0-14.7 años), las variables que evaluaron fueron rendimiento físico y 

antropométrico, la estatura adulta predicha la cual se utilizó como indicador de 

maduración somática. Para la parte estadística se realizó una correlación bivariada 

de Pearson para definir qué variables antropométricas estaban asociadas a cada 

prueba física. Se realizó una regresión jerárquica lineal múltiple para verificar los 

efectos de la edad, la madurez y la antropometría en el rendimiento físico. Los 

modelos de regresión se construyeron con la edad, la estatura adulta predicha y las 

tres variables antropométricas más significativamente correlacionadas para cada 

prueba física, los resultados obtenidos dentro del estudio fueron que los judokas 

mayores se desempeñaron mejor en la mayoría de las pruebas físicas. Sin embargo, 

la maduración atenuó el efecto de la edad en la mayoría de las variables y afectó 

significativamente la fuerza de prensión y la parte superior del cuerpo. Las variables 

antropométricas atenuaron la edad y la madurez y las asociadas con la composición 

corporal afectaron significativamente el rendimiento en la mayoría de las pruebas, 

como conclusión se expone que futuros estudios deberían investigar el papel de las 

variables antropométricas en el efecto de la madurez en jóvenes judokas. Futuros 

estudios deberían investigar el papel de las variables antropométricas en el efecto de 

la madurez en jóvenes judokas. 

Vega Silvia et al. (2021) llevaron a cabo una investigación para evaluar, a 

través de la antropometría, el estado de maduración, la masa muscular y su impacto 

en el rendimiento físico de adolescentes deportistas en la provincia de San Luis. Este 

estudio fue de tipo transversal descriptivo, cuantitativo y correlacional, y se centró en 

60 adolescentes de la ciudad de San Luis, con edades entre 10 y 19 años. El estado 
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de maduración y la composición corporal se evaluaron utilizando el Protocolo ISAK, 

mientras que el rendimiento físico se midió a través de una prueba de fuerza en 

miembros inferiores, siguiendo el Protocolo de Bosco para el salto en 

contramovimiento (CMJ). Los datos fueron analizados con el software estadístico 

SPSS, con un nivel de significación del 95% de precisión, y se utilizó la prueba Chi 

Cuadrado de Pearson para las correlaciones. Se halló que el 61,6% (n = 37) de los 

adolescentes que habían alcanzado el pico máximo de crecimiento (PHV) según la 

fórmula de Mirwald (2002) mostraron un estado de maduración normal. Los 

adolescentes varones con maduración normal (n = 17) y tardía (n = 16) presentaron 

medias de 26 y 26,5 kg de masa muscular (MM), respectivamente. Por otro lado, los 

adolescentes de maduración normal (n = 20) tuvieron una media de 21 kg de MM, 

mientras que los de maduración tardía (n = 6) mostraron un promedio de 25 kg de 

MM. La prueba de fuerza en miembros inferiores reveló que el 75% (n = 45) de la 

población analizada tenía un nivel bajo de CMJ. En conclusión, se observa que los 

varones adolescentes que habían alcanzado el PHV presentaron mayor masa 

muscular y niveles más altos de CMJ. Los resultados de este estudio sugieren una 

relación entre la edad del PHV, los kilogramos de masa muscular y la altura del CMJ, 

así como su repercusión en el rendimiento físico deportivo. 
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Capítulo II.  Fundamentos Metodológicos 

Este capítulo detalla las variables involucradas, el diseño del estudio, el 

universo y la muestra, así como el método de muestreo y los criterios de inclusión y 

exclusión. A continuación, se presenta la descripción de las mediciones físicas y los 

procedimientos para la recolección de datos, junto con las consideraciones éticas y el 

plan de análisis de resultados. 

Variables implicadas 

 La maduración biológica como variable independiente y la variable 

dependiente la aptitud física. 

Diseño de estudio   

Se trata de un estudio, cuantitativo, descriptivo-correlacional y longitudinal, el 

cual es apropiado para describir y probar la relación de la maduración biológica con 

las aptitudes físicas de los escolares durante un año escolar (Delgado y Llorca, 

2004). 

De acuerdo con las recomendaciones de Hernández-Sampieri (2014) para la 

selección de muestra y  las características de los sujetos de estudio, se seleccionó 

un muestreo no probabilístico por conveniencia considerando a los escolares de  

cuarto, quinto y sexto grado de cinco primarias y primero, segundo y tercero de  

secundaria. 

Para la determinación del tamaño muestral se utilizó la fórmula para el cálculo 

de una proporción en una población finita. Se calculó el número de individuos 

representativos de la población que se iban a muestrear a partir del número total de 

individuos (N) manteniendo un determinado nivel de confianza (Zα) y de seguridad 

(q), así como una determinada precisión (d) (Fernández, 1996). 

El tamaño de la población fue de N = 700, seleccionando un nivel de confianza 

de Zα = 1,96 y seguridad del 95% de probabilidad (p = 0.05). En este proyecto,  se 
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consideró una precisión del d=2%. Aplicando la ecuación anteriormente indicada el 

tamaño mínimo de muestra  fue n = 276 participantes, con una pérdida estimada de 

15% de muestra, ajustando las pérdidas, el cálculo estimado indicó que se requirió 

fue de al menos 325 participantes para el estudio, a partir de la siguiente fórmula 

donde: 

 

 

 

N = Total de la población 

Zα2 = 1.96 (si la seguridad es del 95%) 

p = proporción esperada (en este caso 5% = 0.05) 

q = 1 – p (en este caso 1-0.05 = 0.95) 

d = precisión (en este caso deseamos un 2%). 

  

Criterios de Inclusión 

Aquellos que en el momento de la evaluación contaran con las indicaciones 

previas como lo son el consentimiento y asentimiento informado firmado, ropa 

adecuada, calzado adecuado. 

Criterios de Exclusión 

Que no permitieran alguna medición haciendo válida su derecho de desertar 

del proyecto (como lo indica el asentimiento informado) o que tuvieran alguna 

enfermedad o condición física en el momento de la evaluación. 
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Criterios de eliminación 

Aquellos que no hayan completado las pruebas físicas y antropométricas en 

su totalidad del estudio (toma inicial y final). 

 Instrumentos y Mediciones  

Una vez obtenido el permiso se solicitó  a las primarias y secundaria  (Escuela 

primaria 27 de septiembre, Escuela primaria Belisario Domínguez, Escuela primaria 

Plan de San Luis, Escuela primaria Chapultepec, Escuela Primaria José de Jesús 

Martínez, Escuela Secundaria  Josefa Ortiz de Domínguez)  una visita para explicar 

el objetivo del estudio y entregarle a los padres de familia el consentimiento y 

asentimiento informado (Anexo 2) , aprobados los criterios de inclusión y exclusión 

posteriormente se adaptó en la institución escolar un espacio físico adecuado para 

poder realizar las mediciones antropométricas y las pruebas físicas, 

consecutivamente se realizó el llenado del cuestionario sociodemográfico (Anexo 1) 

básico para después iniciar con la realización de las pruebas antropométricas y de 

aptitud física. 

Medición de la maduración biológica 

La maduración biológica se evaluó por medio de la maduración somática por 

un método antropométrico determinado por la ecuación propuesta por Mirwald et al., 

(2002), permitiendo el cálculo del Pico de Velocidad de Crecimiento (PVC) y los 

cambios tomando en cuenta el índice de maduración biológica.  

Esté método de evaluación ha sido estudiado y re formulado así como 

también validado por algunos autores para uso en diferentes poblaciones incluyendo 

latinoamérica, llegando a la conclusión que las ecuaciones de regresión de Mirwald 

et. al (2002) son válidas y que en los estudios son una alternativa para evaluar la 

maduración somática (Gómez-Campos et al., 2012). 

Este procedimiento implica la interacción entre las variables antropométricas 

como peso, estatura, estatura tronco-cefálica y edad, lo que permite clasificar a los 
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individuos en ocho niveles. Estos se agrupan con un Índice de Maduración Biológica 

(IMB) que va de -4 a 3, donde el valor (0) indica el momento del pico de velocidad de 

crecimiento (PVC). La longitud de los miembros inferiores (LMI) se calcula restando 

la estatura sentada de la estatura total, lo que sirve como un indicador para evaluar 

la maduración en poblaciones escolares. Este enfoque puede aplicarse en contextos 

clínicos, escolares, deportivos y en la evaluación de calidad de vida, permitiendo 

clasificar grupos de trabajo para homogeneizar a niños y adolescentes en actividades 

deportivas y no deportivas (Gómez-Campos et al., 2013). 

Con este método, se pueden identificar a los maduradores tempranos como 

aquellos que alcanzan el PHV antes de la media del resto o que están a menos de 

un año de él; los maduradores medios son aquellos que se encuentran a más o 

menos un año de su PHV, mientras que los maduradores tardíos son los que están a 

más de un año de esta medida (Sherar et al., 2015). Además, se puede predecir la 

estatura adulta que alcanzará el joven en función del Maturity Offset obtenido. 

La edad cronológica de los escolares se determinó en formato decimal, 

utilizando la fecha decimal de nacimiento y la de la evaluación. Las medidas 

antropométricas fueron tomadas por un técnico certificado de nivel I de la 

International Society for the Advancement of Kineanthropometry (ISAK), siguiendo el 

protocolo estandarizado descrito en su Manual de Referencia (Marfel et al., 2006). 

Para medir la masa corporal, los escolares fueron evaluados descalzos y con la 

menor cantidad de ropa posible, utilizando una báscula de bioimpedancia eléctrica 

Tanita BC 418. La estatura se midió en centímetros con un estadiómetro de aluminio 

SECA 213, que tiene una escala graduada de 0 a 250 cm, asegurándose de que los 

sujetos estuvieran en el plano de Frankfurt y sin calzado. Para medir la estatura 

tronco-cefálica (sentada), se utilizó un banco de madera firme de 50 cm de altura y 

una escala de 0 a 150 cm, con una precisión de 1 mm. 

Después de obtener los datos se realizaron las ecuaciones adecuadas para 

obtener los resultados de la maduración biológica. (Sherar et al.,2015). 
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Tabla 2 

Ecuación de regresión para predecir el pico de velocidad de crecimiento 

Sexo Ecuación de regresión 
 

H 

 

PVC= -9,232+0,0002708 (LMI*ATC)- 0,001663 (E*LMI) +0,007216 
(E*ATC) +0,02292 (P/Est) 

 
 

M PVC= -9,37+0,0001882 (LMI*ATC) + 0,0022 (E*LMI) +0,005841 
(E*ATC)-0,02658 (E*P) + (0,07693) (P/Est) 

 

Nota. En esta tabla se muestra la fórmula para predecir el PVC. LMI=Longitud de 
miembros inferiores, ETC=Esta - tura tronco-cefálica, E= Edad, P= Peso, Est=Estatura 
(Mirwald,2002). 

 Medición de las aptitudes físicas 

Para valorar las aptitudes físicas se realizaron pruebas físicas, las cuales se 

llevaron a cabo en un área anexa dentro de la institución educativa, ventilada, con 

temperatura agradable y espacio suficiente para realizar las pruebas.  

Fuerza  

En	la literatura actual, existen diversas pruebas e instrumentos para evaluar la 

fuerza muscular en niños, destacando la dinamometría. Este dispositivo, que es fácil 

de usar, mide la fuerza muscular isométrica en las extremidades superiores e 

inferiores y se centra especialmente en la evaluación de la fuerza de agarre, la cual 

es un indicador de la fuerza muscular general. La dinamometría se ha utilizado 

ampliamente en un rango de edad de 5 a 80 años, y cuenta con estudios que 

respaldan su validez, mostrando un coeficiente de correlación de Pearson superior a 

0.8 (Wind et al., 2010) y un coeficiente de correlación intraclase (CCI) superior a 0.88 

(Daloia et al., 2018), lo que evidencia su eficacia en la evaluación de la fuerza 

muscular. 
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La prueba de dinamometría manual tiene como objetivo medir la fuerza 

estática de los músculos flexores de mano y antebrazo, se midió con un 

dinamómetro digital Takei SMEDLEY III T-19D con precisión de 100g, la evaluación 

de esta se realizó de una manera estructurada. 

De acuerdo con el protocolo recomendado el sujeto con el brazo extendido y a 

90 grados tomó el aparato y realizó la fuerza máxima (Mathiowetz y cols. 1985), este 

procedimiento se repitió tres veces alternando mano derecha e izquierda con pausas 

de 1 minuto cada intento; anotándose como medida válida el mejor de los seis 

intentos efectuados. 

Para la toma de resultados solo se utilizó el total numérico, sin categorizar ni 

clasificar al individuo debido a que solo buscamos observar cambios. 

Potencia  

Existen pruebas para conocer la potencia (Sargent, 1921), se manejan 

diferentes tipos y variantes de saltos, la prueba que se utilizará para potencia es la 

prueba de salto vertical con pies juntos y brazos (CMJ con brazos), su principal 

propósito es medir la potencia de la musculatura del miembro inferior. 

Para evaluar el salto de CMJ con brazos se utilizó la aplicación para iPhone 

My jump2 v.3.9.4, validada por Carlos Balsalobre en el artículo The validity and 

reliability of an iPhone app for measuring vertical jump performance (Balsalobre-

Fernández, 2015) y con la finalidad de validar este instrumento para escolares 

Bogataj et al. (2020) realizaron un estudio y se encontró que My Jump 2 es una 

herramienta válida, fiable y útil para medir el rendimiento de salto en niños escolares. 

 Medición CMJ con brazos  

Desde la posición erguida se realizó una flexión de rodillas hasta los 90° y se 

indicó inmediatamente un salto vertical al esfuerzo máximo acompañado con el 

impulso de brazos; La prueba se realizó tres veces y se registró el mejor resultado 

obtenido (Garrido et al., 2004; Mouche, 2001). Para grabar el CMJ con brazos se 
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realizó con la app My Jump, un investigador se localizó en una silla con el iPhone 12 

XR de cara (en el plano frontal), a 1.5 m de distancia y acercándose a los pies del 

participante.  

Para el análisis de vídeo, se realizó marcando el primer fotograma en el que 

ambos pies se despegaron del suelo (fase de despegue) y posteriormente, el primer 

cuadro en el que al menos un pie tocar el suelo (fase de aterrizaje) para así 

encontrar el valor del salto en centímetros (Balsalobre-Fernández, 2015) (Figura 2). 

Figura 2 

Cuadros de las fases de despegue y aterrizaje en la aplicación myjump2 

Nota: Esta figura muestra la forma de localizar la fase de despegue y aterrizaje en la 

aplicación myjump2. 
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Resistencia aeróbica  

La prueba de "course navette" o carrera de 20 metros es un test progresivo de 

aptitud cardiorrespiratoria que evalúa la potencia aeróbica máxima y, de forma 

indirecta, el consumo máximo de oxígeno. Consiste en realizar una carrera de ida (20 

metros) y vuelta (20 metros), donde el participante se desplaza entre dos puntos al 

ritmo marcado por una señal sonora que acelera progresivamente. La prueba 

comienza a una velocidad de 8 km/h, que aumenta lentamente hasta alcanzar los 18 

km/h. 

El participante debe ajustar su propio ritmo para llegar a un extremo de la pista 

al escuchar la señal, manteniendo una aproximación de 1 a 2 metros. En cada 

extremo, debe tocar la línea con el pie. La prueba finaliza cuando el individuo decide 

detenerse o no puede mantener el ritmo impuesto por la señal acústica (Torres-

Luque, Carpio, Lara, & Zagalaz, 2014; Gomez-Campos et al., 2014). 

La prueba se lleva a cabo en una pista deportiva o en un terreno plano y liso, 

con dos conos naranjas colocados paralelamente a 20 metros de distancia. Para 

delimitar este espacio, se utiliza una cinta de 20 metros, junto con un reproductor de 

audio que emite las señales del protocolo, asegurándose de que el participante 

pueda escucharlas claramente (López, 2002). 

Para ejecutar la prueba, el sujeto se posiciona detrás de una línea, mirando 

hacia la otra línea situada a 20 metros. Al iniciar el reproductor, escucha el protocolo 

de la prueba, que incluye las siguientes instrucciones: a) Al primer sonido, debe 

correr a la máxima velocidad hacia la línea de 20 metros, superándola. b) Debe 

esperar en posición de salida alta hasta escuchar la siguiente señal. c) Repetirá este 

ciclo tantas veces como le sea posible, tratando de seguir el ritmo de las señales. d) 

La prueba termina cuando el participante no llega a tiempo a la siguiente línea al 

escuchar la señal. 

Al finalizar, se registra la distancia total recorrida hasta el último trayecto 

completado. Esta prueba ha sido bien recibida por entrenadores, investigadores y 
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educadores físicos, y actualmente es el test más utilizado en niños y adolescentes 

(Olds et al., 2006). 

Recolección de datos 

Para la recolección de datos, primero se solicitó autorización de las 

autoridades de las instituciones públicas siendo 5 escuelas primarias y 1 secundaria 

a conveniencia participaron, se eligieron por las edades del proyecto los grados de 4, 

5 y 6 de primaria y 1, 2 y 3 de secundaria respectivamente para realizar el estudio y 

se acudió a cada una de las escuelas donde se realizó una reunión con los padres 

de familia y posteriormente con los escolares para presentar y promover el proyecto.  

Se entregó el consentimiento y asentimiento informado y se les explicó la 

importancia de cumplir con los requerimientos indicados en los formatos. 

A quienes cumplieran con los criterios de selección, se les solicitó la firma del 

consentimiento y asentimiento informado e inmediatamente después, se comenzó 

con el llenado del cuestionario básico sociodemográfico y se procedió con la 

realización de las mediciones antropométricas y finalmente se realizarán las pruebas 

físicas, en este punto aquellos escolares que decidieran salir de las pruebas o no 

permitieran alguna medición su participación terminará en ese momento. 

Debido a que es una investigación de carácter longitudinal se realizaron las 

pruebas en dos momentos (una semana después de iniciar curso escolar y un mes 

antes de salir de clases). (Figura 3). 

Medición de la composición corporal 

Se evaluó la composición corporal por medio de bioimpedancia eléctrica. Para 

la medida del peso y la composición corporal, el participante permaneció de pie 

(descalzo) con ropa ligera en el centro de la báscula TANITA BC 418 tomando las 

dos manijas para obtener la lectura por medio de bioimpedancia completa de los 

miembros superiores, inferiores y el tronco, para conocer el porcentaje de grasa, la 
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masa libre de grasa (kg),  porcentaje de agua corporal de los miembros inferiores, 

superiores y el tronco.  

Procedimientos 

En la figura 3 se presentan los procedimientos que se llevaron a cabo durante   

la investigación. 

Figura 3 

Flujograma del proceso general del estudio  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Esc. Prim. Chapultepec 

Esc. Prim. Plan de 
Guadalupe  

Escuela Primaria José 
de Jesús Martínez 

Presentación del 

proyecto en las 

escuelas   

Esc. Sec.Josefa Ortiz de 
Domínguez 

Esc. Prim. Belisario 
Domínguez  

Esc. Prim. 27 de 
Septiembre 

Criterios de selección 

Consentimiento y 

asentimiento informado 

Cumple 

NO 
si 

Fin de la 

participación  

Pruebas físicas y antropométricas 

Fin del estudio  
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Análisis estadístico 
 

Se empleó el paquete estadístico SPSS versión 25.0 para el procesamiento 

de los datos y el análisis de los resultados. 

Se usó estadística descriptiva e inferencial de acuerdo con los siguientes 
pasos: 

Primero, se utilizó estadística descriptiva para conocer las características 

demográficas de la muestra, de las variables, así como para el primero y segundo 

objetivo (media y desviación estándar) tomando en cuenta el índice de maduración 

biológica por lo que se realizaron grupos. 

Se realizó el análisis de Kolmogorov Smirnov (KS) con corrección de Lilliefors 

para explorar la distribución de las variables implicadas en este estudio: IMB, fuerza, 

potencia y  resistencia, donde se observó que las variables no tienen una distribución 

normal  (tabla No.3) por lo que se decide realizar pruebas no paramétricas para los 

análisis inferenciales. 

Tabla 3 

Análisis de contrastes de hipótesis para distribución de las variables. 

Variables Kolmogorov Smirnov p 
Indice de maduración .106 <.0001 
 
Fuerza inicial 

 
.082 

<.0001 

 
Fuerza final 

 
.105 

<.0001 

 
Potencia inicial 

 
.070 

<.0001 

 
Potencia final 

 
.081 

<.0001 

 
Resistencia inicial 

 
.177 

<.0001 

 
Resistencia final 
 

 
.160 

<.0001 

 Elaboración propia  
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Respecto al objetivo 3 que se proponía conocer la relación de las variables de índice 

de maduración biológica, fuerza, potencia y resistencia se realizó una prueba de 

correlación de Spearman. 

Para el objetivo número 4 se utilizó la prueba de Wilcoxon para conocer el 

comportamiento de las aptitudes físicas de los escolares en su evaluación inicial y 

final. 

Consideraciones éticas 

El estudio se llevó a cabo siguiendo lo estipulado por el Reglamento de la Ley 

General de Salud en Materia de Investigación (Diario Oficial de la Federación. 

(2014). En particular, se observó lo mencionado en el Capítulo I, Artículo 13, 

garantizando la dignidad, derechos y bienestar de los participantes, quienes dieron 

su consentimiento de manera voluntaria y en el momento adecuado. 

De acuerdo con el Artículo 14, fracciones V, VI, VII y VIII, la investigación fue 

realizada por profesionales de la salud con la formación y experiencia necesarias 

para proteger la integridad de los participantes. Se obtuvo el consentimiento 

informado de los padres y el asentimiento de los niños, a quienes se les ofreció una 

explicación clara sobre el desarrollo del estudio. Según el Artículo 16, se resguardó 

la privacidad de los participantes y se mantuvo la confidencialidad en las encuestas, 

protegiendo así su derecho a la privacidad. 

Conforme al Artículo 17, fracción II, se realizaron pruebas físicas que 

evaluaron únicamente la fuerza, potencia y resistencia según la percepción de cada 

individuo. En relación con el Artículo 21, fracciones I, VI, VII y VIII, tanto padres como 

participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio. En caso de que 

surgieran dudas sobre el procedimiento, se les brindó la opción de retirarse en 

cualquier momento, asegurando que esto no implicaría ningún perjuicio. Se garantizó 

la privacidad de la información a través del consentimiento informado, evitando que 

los participantes fueran identificados por su nombre. 
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En lo que respecta al Capítulo V, Artículo 58, fracciones I y II, se comunicó a 

los profesionales encargados de las mediciones y pruebas físicas la naturaleza de su 

participación, así como la confidencialidad de la información. Los resultados se 

presentarían a la institución de manera global, sin identificar a los individuos. 

Esta investigación también se alineó con la Declaración de Helsinki (World 

Medical Association, 2013), respetando la decisión de los sujetos de participar con 

pleno conocimiento de los objetivos, duración y todas las implicaciones del estudio, y 

asegurando la integridad física y mental de los participantes a lo largo del proceso. 
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Capítulo III. Resultados 

En este capítulo, se presentan los resultados descriptivos obtenidos a partir de 

la evaluación de n= 346 participantes que cumplen con los criterios de selección, 

constituyendo así la muestra actual de este estudio.  

Se siguió la estructura propuesta para el análisis de resultados y se procede a 

exponer, en primer lugar, los datos descriptivos fundamentales relacionados con los 

escolares participantes. 

Este análisis inicial sienta las bases del primer y segundo objetivo para una 

comprensión más completa de los resultados, organizando la información de manera 

primordial por índice de maduración biológica (Fig.4), posteriormente, se ofrece una 

descripción detallada de la variable dependiente: las aptitudes físicas de los 

participantes. Esta sección proporciona un análisis exhaustivo de las mediciones y 

evaluaciones realizadas, destacando las tendencias y variaciones de la evaluación 

inicial  y final de los grupos de estudio (Tabla 4,5,6 y 7). 

Respecto al tercer objetivo que pretende conocer la relación de las variables  

IMB ,fuerza, potencia y resistencia, se realizó una prueba de correlación de 

Spearman (Tabla 8). 

Conforme al objetivo numero 4 en el cual buscamos observar los cambios en 

cuanto a las aptitudes físicas de los escolares (fuerza, potencia y resistencia) en su 

evaluación inicial y final  la cual se llevó a cabo en un lapso de 1 año escolar se 

realizó la prueba de Wilcoxon para encontrar resultados significativos, encontrando 

resultados en ciertos grupos de IMB, en los escolares del sexo femenino. (tabla 9,10, 

11) y en los escolares del sexo masculino (tabla 12,13 y 14). 

En la figura 4  se exponen los  resultados de la distribción de la muestra por índice de 

maduración biológica (IMB) obtenido de la fórmula del PVC, se observa mayor 

cantidad de escolares del sexo femenino en el PVC debido a que la edad 

aproximada de PVC en el sexo femenino es aproximadamente a los 10-12 años y  el 
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del sexo masculino entre los 12-14 años  y la muestra está establecida en edades de 

9 a 15 años. 

Figura 4  

Distribución de índice de maduración por sexo  

 

Nota:  Elaboración propia:, PVC, pico de velocidad de crecimiento(0); 

La tabla 4 y 5  muestran los resultados de los datos la primera recolección 

propiamente denominada “toma inicial” en donde podemos observar una inclinación 

hacia el aumento de las variables antropométricas sobre el índice de maduración 

biológica y se acentúa más entre los grupos de -1 hasta el 1 (que son los más 

cercanos al PVC), diferente a los resultados de las aptitudes físicas. 

La tabla 6 y 7 muestran los resultados de los datos de la segunda recolección 

propiamente denominada “toma final”  de los escolares del sexo femenino y 

masculino en donde se pueden observar  diferencias  de variables antropométricas 

sobre el índice maduración biológica  y cámbios en las aptitudes físicas.

-4 -3.5 -3 -2.5 -2 -1.5 -1 -0.5 PVC 0.5 1
F 0 0 8 18 27 26 28 23 27 9 3
M 17 41 27 29 20 13 13 7 6 4 0
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Tabla 4 

Características físicas, antropométricas y de edad según índice de maduración biológica (IMB) en escolares de sexo 
femenino en su toma inicial.                                                                 

Índice de maduración biológica 

Caracterís- 
ticas  

-3 
(n=8) 

-2.5  
(n=18) 

-2  
(n=27) 

-1.5  
(n=26) 

-1  
(n=28) 

-.5  
(n=23) 

0  
(n=27) 

.5 
(n=9) 

1 
(n=3) 

 
Edad (años) 

 
8.97 
±.10 

 
9.21 
±.34 

 
9.83 
±.48 

 
10.20 
±.54 

 
10.51 
±.50 

 
11.02 
±.46 

 
11.49 
±.63 

 
11.91 
±.48 

 
12.46 
±.1.14 

Peso (kg) 25.92 
±2.99 

31.03 
± 5.23 

33.16 
±6.43 

37.93 
±5.23 

42.56 
±9.01 

44.72 
±8 

49.14 
±10.67 

54.28 
±11.13 

69.66 
±9.05 

Estatura (cm) 130.37 
±3.02 

132.86 
±2.85 

136.61 
±3.03 

141.58 
±4.63 

147.42 
±4.18 

149.82 
±3.26 

153.85 
±3.29 

154.77 
± 5.14 

159.30 
±5.34 

Edad pico 11.84 
±.16 

11.67 
±.32 

11.88 
±.54 

11.71 
±.61 

11.46 
±.54 

11.74 
±.91 

11.56 
±.71 

11.52 
±.42 

11.39 
±.97 

IMC 15.32 
± 2 

17.49 
±3.23 

17.55 
±3.14 

18.94 
±3.47 

19.84 
±4 

20.28 
±3.86 

20.82 
±4.57 

22.66 
±4.5 

27.36 
±1.76 

Fuerza (kg) 9.62 
±2.14 

10.21 ± 
1.91 

11.99 
± 2.34 

 

13.85 
± 2.56 

16.09 
± 3.51 

15.88 
± 3.02 

18.25 
±3.67 

18.14 
± 3.97 

18.26 
± 5 

Potencia (cm) 17.63 
± 4.75 

18.24 
± 4.67 

19.86 
± 4.83 

19.78 
± 4.68 

18.80 
± 4.93 

19.15 
±3.24 

20.33 
±5.09 

19.31 
± 5.43 

15.2 
±1.53 

 
Resistencia 
(mts) 

 
282.50 
±90.35 

 
265.56  

± 107.33 

 
268.89 
±112.50 

 
285.38 
±133.45 

 
347.14 
±177.40 

 
304.352 
±119.38 

 
339.26 
±196.93 

 
366.67 
±245.37 

 
180 

±52.91 
 
 

Nota: kg; kilogramos, cm; centímetros, IMB; índice de maduración biológica, mts; metros 
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Tabla 5 

Características físicas, antropométricas y de edad según índice de maduración biológica (IMB) en escolares de sexo 
masculino en su toma inicial.    

Índice de maduración biológica 

Caracterís-
ticas  

-4 
(n=17) 

-3.5  
(n=41) 

-3 
(n=27) 

-2.5  
(n=29) 

-2 
(n=20) 

-1.5 
(n=13) 

-1 
(n=13) 

-.5 
(n=7) 

0 
(n=6) 

.5 
(n=5) 

 
Edad 
(años) 

 
9.13 
±.25 

 
9.86 
±.40 

 
10.26 
±.57 

 
10.79 
±.60 

 
11.61 
±.44 

 
11.76 
±.53 

 
12.49 
±.76 

 
13.40 
±.51 

 
13.72 
±.80 

 
14.01 
±.65 

Peso (kg) 28.21 
±3.84 

33.36 
±5.47 

39.69 
±6.64 

42.73 
±6.94 

47.16±10.94 54.28 
±13.58 

55.53 
±13.50 

48 
±6.53 

58.13 
±9.46 

60.60 
±7.29 

 
Estatura 

(cm) 

 
129.18 
±4.92 

 
135.32 
±3.51 

 
140.09 
±3.66 

 
145.72 
±4.43 

 
148.10 
±3.82 

 
152.77 
±2.91 

 
157.66 
±3.84 

 
157.41 
±4.68 

 
162.88 
±2.94 

 
164.7 
±3.98 

 
Edad pico 

(años) 

 
13.17 
±.30 

 
13.26 
±.49 

 
12.88 
±1.36 

 
13.19 
±.71 

 
13.60 
±.44 

 
13.23 
±.55 

 
13.72 
±1.19 

 
13.99 
±.45 

 
13.72 
±.77 

 
13.24 
±.75 

 
IMC 

 

 
16.94 
±2.20 

 
18.24 
±2.82 

 
20.24 
±3.35 

 
20.21 
±3.56 

 
21.65 
±5.65 

 
23.3 
±5.93 

 
22.43 
±5.66 

 
19.42 
±2.97 

 
21.97 
±3.48 

 
22.19 
±1.99 

Fuerza (kg) 
 
 

Potencia 
(cm) 

 
Resistencia 

(mts) 

10.74 
±2.79 

 
19.90 
±6.45 

 
362.35 
±224.37 

13.50 
±2.71 

 
22.74 
±5.77 

 
380 

±276.11 

14.23 
±2.94 

 
20.56 
±4.98 

 
351.85 
±179.25 

16.86 
±3.31 

 
22.20 
±5.61 

 
440.69 
±307.82 

15.89 
±4.36 

 
21.54 
±7.24 

 
383 

±247.62 

18.55 
±4.13 

 
23.66 
±7.91 

 
456.15 
±267.57 

20.98 
±4.82 

 
23.56 
±9.09 

 
400 

±252.05 

21.81 
±5.26 

 
31.34 
±4.36 

 
614.29 
±326.13 

30.80 
±.95 

 
30.36 
±6.58 

 
616.67 
±292.68 

31.40 
±.10.55 
 
29.19 
±6.43 
 
650 
±300.44 

 

Nota: kg; kilogramos, cm; centímetros, IMB; índice de maduración biológica, mts; metros 
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Tabla 6 

Características físicas, antropométricas y de edad según índice de maduración biológica (IMB) en escolares de sexo 
femenino en su toma final.                                                             

 Índice de maduración biológica  

Caracterís-
ticas  

-3 
(n=8) 

-2.5  
(n=18) 

-2  
(n=27) 

-1.5  
(n=26) 

-1  
(n=28) 

-.5  
(n=23) 

0  
(n=27) 

.5 
(n=9) 

    1 
(n=3) 

 

  
 
Peso (kg) 

 
28.35 
±3.87 

 
35.47 
±6.51 

 
37.45 
±7.41 

 
42.66 
±8.25 

 
46.19 
±9.80 

 
49.71 
±10.84 

 
53.04 
±11.41 

 
58.37 
±12.17 

 
74.63 
±15.04 

 

 
Estatura (cm) 

 
135.65 
±4.72 

 
138.91 
±4.14 

 
142.91 
±3.18 

 
147.70 
±4.07 

 
151.41 
±5.80 

 
154.33 
±4.35 

 
156.66 
±3.44               

 
156.8 
±5.1 

 
161.33 
±7 

 

 
 
IMC 

 
 
15.54 
± 2.45 

 
 
18.55 
±3.45 

 
 
18.36 
±3.60 

 
 
19.69 
±3.93 

 
 
20.19 
±3.94 

 
 
20.86 
±3.90 

 
 
21.74 
±4.70 

 
 
24.67 
±4.54 

 
 
28.56 
±3 

 

 
 
Fuerza (kg) 

 
 
11.88 
± 2.96 

 
 
13.62 
± 2.22 

 
 
14.75 
± 2.29 
 

 
 
16.81 
± 2.61 

 
 
19.19 
± 3.61 

 
 
19.21 
± 3.77 

 
 
20.46 
±4.31 

 
 
20.51 
±3.71 

 
 
19.96 
± 2.19 

 

 
Potencia (cm) 

 
18.64 
± 3.15 

 
19.52 
± 4.60 

 
20.67 
± 4.82 

 
21.24 
± 4.54 

 
21.28 
± 4.62 

 
20.91 
±3.70 

 
20.04 
±4.65 

 
19.03 
±3.65 

 
17.38 
± 3 

 

 
Resistencia 
(mts) 

 
382.50± 
161.93 

 
296.77± 
115.86 

 
334.07± 
192.69 

 
356.92± 
180.19 

 
393.57± 
201.40 

 
329.70 
±92.21 

 
268.15 
±119.64 

 
262.22 
±196.58 

 
180 
± 20 
 
 

 

  Nota: kg; kilogramos, cm; centímetros, IMB; índice de maduración biológica, mts; metros. 
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Tabla 7 

Características físicas, antropométricas y de edad según índice de maduración biológica (IMB) en escolares de sexo 
masculino en su toma final.                                                             

Índice de maduración biológica  

Caracterís-
ticas 

-4 
(n=17) 

-3.5 
(n=41) 

-3 
(n=27) 

-2.5 
(n=29) 

-2 
(n=20) 

-1.5 
(n=13) 

-1 
(n=13) 

-.5 
(n=7) 

0 
(n=6) 

.5 
(n=4) 

 
Peso (kg) 

 
30.56 
±5.29 

 
36.27 
±6.44 

 
42.82 
±7.86 

 
46.74 
±8.20 

 
50.8 
±12.09 

 
59.798 
±15.07 

 
58.56 
±14.86 

 
51.35 
±7.10 

 
61.91 
±7.92 

 
63.22 
±9.67 

 
Estatura 
(cm) 

 
133.57 
±5.03 

 
140.16 
±4.12 

 
145.33 
±3.29 

 
151.84 
±5.86 

 
154.3 
±4.55 

 
158.90 
±3.55 

 
163.04 
±4.25 

 
161 
±4.55 

 
166.10 
±2.86 

 
166.67 
±3.12 

 
IMC 

 
17.23 
±277 

 
18.53 
±3.06 

 
20.37 
±3.52 

 
20.22 
±3.85 

 
21.57 
±5.92 

 
23.83 
±6.33 

 
22.06 
±5.45 

 
19.90 
±2.83 

 
22.5 
±2.57 

 
22.75 
±3.15 

 
 
Fuerza (kg) 

 
 
12.80 
±1.73 

 
 
15.03 
±3.02 

 
 
16.47 
±3 

 
 
20.87 
±4.45 

 
 
18.79 
±4.66 

 
 
23.70 
±4.76 

 
 
26.17 
±5.59 

 
 
25.61 
±5.76 

 
 
36.01 
±1.91 

 
 
35.70 
±9.04 

 
 
Potencia 
(cm) 
 

 
 
21.73 
±3.89 

 
 
23.34 
±5.59 

 
 
21.46 
±4.41 

 
 
24.53 
±5.68 

 
 
24.01 
±7.51 

 
 
25.99 
±6.68 

 
 
25.70 
±6.71 

 
 
33.48 
±5.36 

 
 
31.67 
±6.58 

 
 
29.13 
±7.28 

 
Resistencia 
(mts) 
 

 
477.65 
±302.64 

 
490.24 
±289.41 

 
417.78 
±229.87 

 
502.76 
±310.56 

 
421 
±245.41 

 
513.85 
±356.68 

 
561.54 
±306.10 

 
674.29 
±261.46 

 
580 
±123.28 

 
615 
±443.13 

 

 

Nota: kg; kilogramos, cm; centímetros, IMB; índice de maduración biológica, mts; metros
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En la tabla 8 se  presentan los resultados obtenidos mediante la prueba de 
correlación de Spearman de los escolares (N=346) evaluando la significancia de las 
aptitudes físicas en relación con el índice de maduración biológica en dos momentos: 
antes (inicial) y después (final) de un determinado período. 

Para los escolares del sexo masculino, se observó una correlación 
significativa en todas las aptitudes físicas (fuerza, potencia y resistencia), y en el  
caso de las escolares del sexo femenino, se encontró una correlación significativa 
únicamente en la fuerza . 

Tabla 8 

Correlación de Spearman de la maduración biológica y las aptitudes físicas  en 

escolares del sexo femenino y masculino  

Aptitudes físicas  
n 

Inicial  
r 

 
p 

 
Sexo Masculino 

 
177 

  

Fuerza (kg)  .676 0.0001 
Potencia (cm)  .248 0.001 
Resistencia (mts) 
  .198 0.008 

Sexo femenino 169   
Fuerza  (kg)             
Potencia (cm) 
Resistencia  (mts) 

 
.695                
.019 
.096 

0.0001 
.803 
.210 

Nota: n = muestra; p = significancia estadística 

Conforme al objetivo numero 4 en el cual buscamos observar los cambios en 

cuanto a las aptitudes físicas de los escolares (fuerza, potencia y resistencia) en su 

evaluación inicial y final la cual se llevó a cabo en un lapso de 1 año escolar, en los 

escolares del sexo femenino hubo cambios en cuanto la fuerza y fue significativo en 

todos los grupos excepto en el grupo del IMB .5 y 1, así mismo, en el 

comportamiento de la potencia se observaron cambios significativos en el grupo -1 y 

-.5, y en resistencia cambios significativos solamente en el grupo de -1.5 . Los que 



56 
 

 

estaban en el PVC se observó una reducción en la evaluación como se observa en 

las siguientes tablas (9,10 y 11). 

 

Tabla 9 

Comportamiento de la fuerza (kg) según índice de maduración (IMB) en escolares 

del sexo femenino en su toma inicial y final 

Grupo 
IMB 

Evaluación  
p  

(n) 
 

Toma inicial 
 

Toma final  
 

-3 
 

8 
 

9.62 ± 2.14 
 

11.88 ± 2.96 
 

<0.0001** 
-2.5 18 10.21 ± 1.91 13.62 ± 2.22 <0.0001** 
-2 

-1.5 
-1 
-.5 
0 
.5 
1 

27 
26 
28 
23 
27 
9 
3 

11.99 ± 2.29 
13.85 ± 2.56 
16.09 ± 3.51 
15.88 ±3.02 
18.25 ± 3.67 
18.14 ± 3.97 

18.26 ± 5 
 

14.76± 2.29 
16.81 ± 2.61 
19.19 ± 3.61 
19.21 ±3.77 
20.46 ± 4.31 
20.51 ± 3.71 
19.96 ± 2.19 

<0.0001** 
<0.0001** 
<0.0001** 
<0.0001** 

0.005* 
0.086 
0.593 

Nota: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo, nivel de significacia =0.05;  

significativo p < 0.05 (*); muy significativo p < 0.001 (**). 
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Tabla 10 

Comportamiento de la potencia (cm) según índice de maduración (IMB) en escolares 

del sexo femenino en su toma inicial y final. 

Grupo 
         IMB 

Evaluación  
p  

(n) 
 

Toma inicial 
 

Toma final  
 

-3 
 

8 
 

17.63 ± 4.75 
 

18.64 ± 3.15 
 

0.441 
-2.5 18 18.24 ± 4.67 19.52 ± 4.60 0.231 
-2 

-1.5 
-1 
-.5 
0 
.5 
1 

27 
26 
28 
23 
27 
9 
3 

19.86 ± 4.83 
19.78 ± 4.68 
18.80 ± 4.93 
19.15±3.24 
20.33 ± 5.09 
19.31 ± 5.43 
15.21 ± 1.53 

 

20.67± 4.82 
21.24 ± 4.54 
21.28 ± 4.62 
20.91 ±3.70 
20.04 ± 4.65 
19.03 ± 3.65 

17.38 ± 3 

0.374 
0.112 
0.014* 
0.010* 
0.792 
0.767 
0.285 

Nota: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo, nivel de significacia =0.05;  

significativo p < 0.05 (*); muy significativo p < 0.001 (**). 
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Tabla 11 

Comportamiento de la resistencia (mts) según índice de maduración (IMB) en 

escolares del sexo femenino en su toma inicial y final. 

Grupo 
IMB 

Evaluación  
p  

(n) 
 

Toma inicial 
 

Toma final  
 

-3 
 

8 
 

282.50 ± 90.35 
 

382.50 ± 161.93 
 

0.173 
-2.5 18 265.56 ± 107.33 296.67 ± 115.86 0.319 
-2 

-1.5 
-1 
-.5 
0 
.5 
1 

27 
26 
28 
23 
27 
9 
3 

268.89 ± 112.50 
285.38 ± 133.45 
347.14 ± 177.40 
304.35±119.38 
339.26 ± 196.93 
366.67 ± 235.37 

180 ± 52.91 
 

334.07± 192.69 
356.92 ± 180.19 
393.57 ± 201.40 
329.57 ± 92.21 

268.15 ± 119.64 
262.22 ± 196.58 

180 ± 20 

0.109 
0.036* 
0.230 
0.184 
0.019* 
0.107 
1.000 

Nota: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo, nivel de significacia =0.05;  

significativo p < 0.05 (*); muy significativo p < 0.001 (**). 

Asi mismo en el sexo masculino se observaron resultados significativos; en las 

tablas 12, 13 y 14 se expone el resultado de la fuerza, potencia y resistencia en 

donde  se observa que en la fuerza hubo cambios significativos en todos los grupos 

de IMB excepto en el grupo .5, en cuanto a la potencia los cambios puntuales se 

observan en  los grupos de -2.5  y -2 (p<0.05). En cuanto a  resistencia se observan  

cambios significativos solamente en los grupos de IMB  -4,-3.5, y -1 (p<0.05) . 
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Tabla 12 

Comportamiento de la fuerza (kg) según índice de maduración (IMB) en escolares 
del sexo masculino en su toma inicial y final 

 
Grupo 
IMB 

 

Evaluación 

p (n) Toma inicial Toma final  

 
-4 

 
17 

 
10.74 ± 2.79 

 
12.80 ± 1.73 

 
0.006**   

-3.5 41 13.50 ± 2.71 15.03 ± 3.02 0.001** 
-3 

-2.5 
-2 

-1.5 
-1 
-.5 
0 
.5 

27 
29 
20 
13 
13 
7 
6 
4 

14.23 ± 2.94 
16.86 ± 3.31 
15.89 ± 4.36 
18.55± 4.13 
20.98 ± 5.09 
21.81 ± 5.26 
30.80 ± .95 

31.40 ± 10.55 
 

16.47± 3.00 
20.87 ± 4.45 
18.79 ± 4.66 
23.70 ± 4.76 
20.04 ± 4.65 
25.61 ± 5.76 
36.01 ± 1.91 
35.70 ± 9.04 

0.0001** 
0.0001** 
0.0001** 
0.002** 
0.003** 
0.043* 
0.028* 
0.144 

Nota: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo, nivel de significacia =0.05;  

significativo p < 0.05 (*); muy significativo p < 0.001 (**). 

Tabla 13 

Comportamiento de la potencia (cm) según índice de maduración (IMB) en escolares 
del sexo masculino en su toma inicial y final. 

 
Grupo 
IMB 

 

Evaluación 

p (n) Toma inicial Toma final  

 
-4 

 
17 

 
19.90 ± 6.45 

 
21.73 ± 3.89 

 
0.201 

-3.5 41 22.74 ± 5.77 23.34 ± 5.59 0.542 
-3 

-2.5 
-2 

-1.5 
-1 
-.5 
0 
.5 

27 
29 
20 
13 
13 
7 
6 
4 

20.56 ± 4.98 
22.20 ± 5.61 
21.54 ± 7.24 
23.66 ± 7.91 
23.57 ± 9.09 
31.34 ± 4.36 
30.36 ± 6.58 
29.19 ± 6.43 

 

21.46 ± 4.41 
24.53 ± 5.68 
24.01 ± 7.51 
25.99 ± 6.68 
25.70 ± 6.71 
33.48 ± 5.36 
31.67 ± 6.79 
29.13 ± 7.28 

0.325 
0.003** 
0.017* 
0.075 
0.101 
0.499 
0.249 

0.1000 

Nota: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo, nivel de significancia =0.05; 

significativo p < 0.05 (*); muy significativo p < 0.001 (**). 
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Tabla 14 

Comportamiento de la resistencia (mts)según índice de maduración (IMB) en 

escolares del sexo masculino en su toma inicial y final 

 
Grupo 
IMB 

 

Evaluación 

p (n) Toma inicial Toma final  

 
-4 

 
17 

 
362.35 ± 224.37 

 
477.65 ± 302.64 

 
0.033*  

-3.5 41 380 ± 276.11 490.24 ± 289.41 0.005* 
-3 

-2.5 
-2 

-1.5 
-1 
-.5 
0 
.5 

27 
29 
20 
13 
13 
7 
6 
4 

351.85 ± 179.25 
440.69 ± 247.62 

383 ± 7.24 
456.15 ± 267.56 

400 ± 252.05 
614.29 ± 326.13 
616.67 ± 292.68 

650 ± 300.44 
 

417.78 ± 229.87 
421 ± 245.41 
341.01 ± 7.51 

513.85 ± 356.68 
561.54 ± 306.10 
674.29 ± 261.46 

580 ± 123.28 
615 ± 443.13 

0.137 
0.353 
0.432 
0.666 
0.027* 
0.600 
0.917 
1000 

Nota: Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo, nivel de significacia =0.05;  

significativo p < 0.05 (*); muy significativo p < 0.001 (**). 
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Capítulo IV. Discusión 

La presente sección tiene como objetivo interpretar y contextualizar los 

resultados obtenidos, previamente presentados en la sección de resultados, en 

relación con el índice de maduración biológica y las aptitudes físicas de los 

escolares. Esta investigación se llevó a cabo durante un año escolar completo, 

durante el cual se realizaron evaluaciones en dos momentos: al inicio y al final del 

período de estudio. A lo largo de este tiempo, se observaron diferencias físicas 

notables, tanto visuales como estadísticamente significativas. 

Al revisar los resultados del IMB, se observó que las escolares del sexo 

femenino presentaron valores más cercanos al Pico de Velocidad de Crecimiento 

(PVC), lo cual se atribuye a la edad de la muestra (de 9 a 15 años). Se encontró que 

el 15% de las escolares femeninas se encontraban en esta fase, en contraste con 

solo un 3% de los varones. Según la literatura, el PVC en las mujeres ocurre, en 

promedio, dos años antes que en los varones, lo que explica que en esta muestra 

haya una mayor proporción de escolares del sexo femenino (con una edad pico 

promedio de 12 años) que ya han atravesado el PVC, mientras que los escolares 

masculinos, cuyo pico de crecimiento promedio ocurre entre los 13.8 y 14.4 años, 

presentan una menor proporción en esta fase. En estudios previos, se ha 

documentado que el pico de crecimiento en las niñas se produce entre los 11.4 y 

12.2 años, mientras que en los varones se presenta entre los 13.8 y 14.4 años 

(Beunen & Malina, 1988; Beunen et al., 2006; Malina & Bouchard, 1991). 

Al analizar los resultados de la antropometría, se observaron cambios 

significativos en las medidas de peso, estatura e índice de masa corporal (IMC) de 

los escolares, los cuales fueron más pronunciados en aquellos individuos cercanos al 

pico de velocidad de crecimiento (PVC). En contraste, los escolares más alejados de 

este pico mostraron menores variaciones en sus medidas antropométricas. Estos 

cambios reflejan la aceleración del crecimiento que típicamente ocurre durante la 

pubertad, cuando niños y niñas atraviesan una fase de rápido desarrollo físico, 
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siendo el ritmo de crecimiento fuertemente influenciado por la maduración biológica 

(Beunen & Malina, 1988; Malina & Bouchard, 1991). 

En este contexto, las escolares femeninas experimentaron cambios más 

pronunciados en el IMC en comparación con los escolares masculinos, lo que refleja 

las variaciones en la distribución de la grasa corporal y el crecimiento durante esta 

etapa crucial. Las diferencias entre géneros se hicieron más notorias a partir de los 

10 años, momento en el cual los prepuberes comienzan su transición hacia la 

pubertad, marcada por un cambio hormonal. Esta característica ha sido 

documentada por diversos autores, quienes describen un aumento en la talla a un 

ritmo aproximado de 9 cm/año en niñas y 10,3 cm/año en niños, así como un 

aumento en la masa corporal de 8,3 kg/año en niñas y 9 kg/año en niños (Kelch & 

Beitins, 1994; Tanner, 1990). 

Las diferencias físicas entre escolares separados por sexo se deben a las 

variaciones en la maduración biológica durante el crecimiento y desarrollo,  Lloyd y 

Oliver (2012) señalan que antes de la pubertad, niños y niñas tienden a desarrollarse 

y madurar a ritmos similares, las capacidades físicas como velocidad, coordinación y 

potencia se desarrollan de manera generalmente similar. En la pubertad, que suele 

comenzar más tarde en los niños (alrededor de los 14 años) que en las niñas 

(alrededor de los 12 años), marca un punto de inflexión significativo en estas 

diferencias.  

En el presente  estudio se observa  que conforme más se acercan los 

procesos madurativos (IMB) hay mayores cambios sobre las aptitudes físicas; en los 

escolares masculinos  por ejemplo, se puede observar un cambio significativo en 

correlación con el IMB en fuerza , potencia y resistencia, mientras que en los 

resultados de las escolares femeninas solo hubo correlación en la fuerza.  Esto no 

solo optimiza el rendimiento, sino que también ayuda a prevenir lesiones que pueden 

ocurrir debido a cargas de entrenamiento inapropiadas para el estado de maduración 

del atleta. (Verdugo, 2015; Gómez-Campos et al., 2013; Méndez-Perez, 2021). 
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El presente estudio es de carácter longitudinal y fue posible encontrar 

resultados en todos los grupos de IMB, en unos más acentuados que otros, en este 

tipo de estudios, algunos autores lo recomiendan para poder observar los cambios 

físicos a través del tiempo dependiendo de su IMB ya que los estudios transversales 

solo han demostrado que en el momento hay ventaja  en aquellos que están o 

pasaron por el PVC pero no hay estudios suficientes para demostrar estos cambios a 

través del tiempo. 

Para valorar los cambios de las capacidades físicas durante el periodo escolar 

en la evaluación inicial y final utilizando la prueba de Wilcoxon se obtuvieron 

hallazgos interesantes. Se entiende que las tomas inicial y final son sobre un año 

escolar completo. 

En el comportamiento de la fuerza en la medición inicial  y final  de las 

escolares del sexo femenino dividido por los grupos de IMB fueron significativos  

excepto el grupo de IMB .5 y 1 y en escolares del sexo masculino, en su toma inicial  

y final  fueron significativos todos los grupos excepto el grupo de IMB .5, 

según Navarro (2007), diversos autores han documentado que el mayor crecimiento 

relativo de fuerza en los jóvenes está estrechamente relacionado con el pico de 

velocidad de crecimiento, en especial Malina y Bouchard (1991), Baxter-Jones y 

Mirwald (2004), Tanner (1962), y Tanner y Whitehouse (1976), quienes concluyen 

que este aumento en la fuerza es una consecuencia directa de los cambios 

fisiológicos asociados con el PVC.  

En concreto, 2 años antes de éste y 1 año después, corroborando el hecho, 

de que el periodo de máximo crecimiento de fuerza comienza entre los 12-13 años 

en el hombre, para terminar a los 17-18 años y de 2 a 4 años antes en las mujeres,  

también, relacionan la fase sensible para la ganancia de fuerza con el pico máximo 

de crecimiento, los 2 años anteriores a éste y en el año posterior al mismo. 

Para la potencia las escolares femeninas fueron altamente significativos en la 

medición inicial  y final excepto el grupo de IMB -1 y .5  y en los escolares masculinos 

fue significativo los grupos -2.5 y -2 , en las escolares femeninas el resultado de su 
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evaluación puede coincidir con los estudios anteriormente pronunciados en donde 

explica que cerca del PVC o justo en el PVC hay cambios morfológicos y de IMC que 

pueden impedir el resultado del avance en ciertas capacidades físicas, explicando 

que aquellas que estaban en -1  en su toma final estarían en 0 (PVC) y las de .5 en 

1.5. Y en los escolares del sexo masculino quienes estaban en -2.5 en su toma pre 

cambiaron a -1.5 y los de -2 a -1 explicando justamente que a partir de 2 años antes 

del PVC se puede ver un cambio en la fuerza (Navarro, 2007). 

Y para finalizar con la resistencia se observaron resultados significativos entre 

la toma inicial  y final en los escolares del sexo femenino en el grupo de -1.5 y 0, lo 

cual coincide con estudios que exponen que la causa de la menor potencia aeróbica 

de las chicas, es atribuible al hecho de que éstas presentan un volumen sistólico y 

una masa sanguínea inferior, factores que limitan el aumento de la capacidad 

cardiaca (Halmgren 1967, op. cit. Documenti, C. 1986) y en la resistencia en los 

escolares masculinos únicamente se observó diferencia significativa en los grupos de 

-4, -3.5 y -1. 

Lozano (2003), concluye que  gran cantidad de cambios del púber; tanto a 

nivel somático como en la personalidad que se producen en esta etapa, van a 

repercutir considerablemente en el comportamiento motriz del mismo. La 

modificación de la imagen corporal y, por tanto, de la conciencia corporal, con su 

favorable o inadecuada aceptación, va a originar una mejor o peor disposición para el 

trabajo físico-deportivo. Así, mientras habrá adolescentes que busquen en la 

actividad física el afianzamiento de su esquema corporal, otros evitarán la práctica 

deportiva por la sobrecarga física que les supone para su organismo, la cual se une a 

la fatiga generalizada producida por los cambios morfológicos y funcionales. 

Para Rutenfranz et al. (1982) no es posible obtener un aumento considerable 

del poder aeróbico antes de la pubertad, pero si el entrenamiento se inicia al menos 

desde un año antes de ésta, y se continúa adecuadamente, puede aumentarse el 

poder aeróbico más allá de los valores normales. 
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Guimaraes et al. (2019) proporciona un marco de referencia valioso al analizar 

cómo la maduración biológica afecta las características antropométricas y el 

rendimiento físico en jóvenes atletas. Dicho autor , encontró que los atletas en etapas 

avanzadas de maduración presentaron mejores medidas antropométricas y un 

rendimiento físico superior. En tanto que Matthys et al. (2012) ampliaron esta 

observación a diferentes deportes, indicando que la influencia de la maduración 

biológica en la composición corporal puede variar según el tipo de deporte y otros 

factores individuales. De manera similar, Hespanhol et al. (2020) encontraron que la 

maduración somática, medida por la velocidad máxima de crecimiento, afecta 

significativamente las medidas antropométricas y el rendimiento físico. 

Limitaciones y futuras lineas de investigación 

Este estudio tuvo varias limitaciones. Ya que era un estudio longitudinal y con 

escolares de 9 15 años, no fue fácil que todos los padres de familia firmaran el 

consentimiento y los alumnos el asentimiento informado, los grupos de edad para la 

evaluación antropométrica aun siendo peso y talla para ciertos grupos de edad era 

complicada su valoración y el seguimiento de las evaluaciones por el programa 

escolar fue un tanto complicado evaluar a los escolares tal cual se establecía el 

cronograma de actividades, fuera de eso, se tuvieron  buenos resultados y el apoyo 

de las escuelas para poder cubrir la muestra. 

A partir del presente proyecto , se han considerado  futuras líneas de 

investigación y al abordar las recomendaciones mencionadas anteriormente, los 

investigadores pueden contribuir significativamente a la comprensión del pico de 

velocidad de crecimiento y las aptitudes físicas en niños y adolescentes. Este avance 

en el conocimiento no solo tiene el potencial de impactar positivamente en la salud y 

el bienestar físico de estas poblaciones, sino que también puede proporcionar 

información crucial para proponer políticas públicas, desarrollar programas 

educativos más efectivos y mejorar las prácticas en el deporte orientadas a la 

promoción de la salud. 
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En primer lugar, al mejorar el diseño y la metodología de los estudios 

longitudinales, se puede obtener una visión más precisa y detallada de cómo 

evoluciona el crecimiento físico y las aptitudes físicas a lo largo del tiempo en 

diferentes contextos y grupos demográficos. Esto permitirá identificar factores de 

riesgo y protectores que afectan el desarrollo físico y la actividad física en niños y 

adolescentes, facilitando la implementación de intervenciones preventivas y de 

promoción de la salud más dirigidas y efectivas. 

El uso de tecnologías avanzadas para la recopilación de datos, como 

dispositivos y aplicaciones móviles, no solo mejorará la precisión de las mediciones, 

sino que también permitirá monitorear de manera continua y a largo plazo la 

actividad física y otros parámetros relevantes. Esto es crucial para entender cómo los 

hábitos de actividad física y el estilo de vida influyen en el desarrollo físico durante 

las etapas críticas de crecimiento y desarrollo. 

Además, mediante el análisis estadístico avanzado y la modelación de 

trayectorias de crecimiento físico y aptitudes físicas, los investigadores podrán 

identificar patrones y correlaciones complejas que pueden no ser evidentes a simple 

vista.  

Estos análisis ayudarán a personalizar intervenciones y estrategias educativas 

que promuevan estilos de vida saludables desde la infancia hasta la adolescencia, 

mejorando así la salud a largo plazo y reduciendo las disparidades en el acceso a la 

actividad física y el desarrollo físico óptimo. 
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Capítulo V. Conclusiones 

En el desarrollo de esta investigación, se lograron cumplir los objetivos 

establecidos, proporcionando una comprensión más detallada de la relación entre la 

maduración biológica y las aptitudes físicas en escolares de 9 a 15 años. 

Relacionado con la determinación del índice de maduración biológica (IMB) a 

través del cálculo del pico de velocidad de crecimiento (PVC) utilizando la fórmula de 

Mirwald, permitió obtener una medición precisa del momento de la aceleración del 

crecimiento de cada individuo y su fase de maduración. Este análisis facilitó la 

identificación del punto en que los niños y adolescentes alcanzan su PVC, 

proporcionando información relevante sobre su desarrollo biológico y físico, así 

mismo  se logró una evaluación detallada de las aptitudes físicas (fuerza, potencia y 

resistencia) de los escolares. A través de diversas pruebas físicas, se determinó el 

nivel de rendimiento en cada una de estas capacidades, lo que permitió establecer 

un perfil de las aptitudes físicas de los participantes en función de su edad y su 

desarrollo físico. 

Se pudo observar que las aptitudes físicas (fuerza, potencia y resistencia) 

están asociadas con el índice de maduración biológica, mostrando diferencias 

significativas entre los escolares en función de su fase de maduración. Los escolares 

en fases más avanzadas de maduración biológica presentaron mejores resultados en 

las pruebas de fuerza y potencia, mientras que los escolares en etapas más 

tempranas de maduración mostraron una mayor resistencia. Estos hallazgos 

confirman que el IMB tiene un impacto directo en el rendimiento físico, y que el 

desarrollo biológico juega un papel crucial en las capacidades físicas de los niños y 

adolescentes y finalmente, el análisis de los cambios en las aptitudes físicas entre la 

toma inicial y final de los datos reveló una evolución significativa durante el 

transcurso del año escolar. Este análisis mostró que, tanto para los escolares en 

fases tempranas como tardías de maduración, hubo mejoras notables en fuerza, 

potencia y resistencia, aunque la magnitud de estos cambios varió según el índice de 

maduración biológica. Este resultado sugiere que el IMB no solo está relacionado 
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con el rendimiento físico, sino que también puede influir en la tasa y la dirección del 

cambio en las aptitudes físicas a lo largo del tiempo. 

Los resultados de este estudio contribuyen a una mejor comprensión de cómo 

el proceso de maduración biológica impacta en las aptitudes físicas de los escolares, 

lo que podría ser útil para personalizar programas de entrenamiento y desarrollo 

físico, promoviendo un enfoque más integral y adaptado a las necesidades de cada 

niño o adolescente según su etapa de maduración. 
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Apendice 1. Ficha de información básica y cuestionario 

Instrumentos 
 

FORMATO DE MEDICIONES ANTROPOMÉTRICAS Y FÍSICAS  

 

 MEDICIONES ANTROPOMÉTRICAS   
Mediciones básicas 

Peso:  Estatura:  Talla sentado: Envergadura:  IMC: 
Peso:  Estatura:  Talla sentado: Envergadura:  IMC: 

 

 MEDICIONES ANTROPOMÉTRICAS   
Diámetros óseos  

Biacromial  
(Espalda) 

Biioliocrestal  
(Cadera) 

Húmero  
(Codo) 

Fémur  
(Rodilla) 

Toma 1: Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma 2: Toma 2: Toma 2: Toma 2: 
Toma 1: Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma 2: Toma 2: Toma 2: Toma 2: 
Toma 1: Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma 2: Toma 2: Toma 2: Toma 2: 

 

MEDICIONES ANTROPOMÉTRICAS  
Perímetros 

Cintura  
(Ombligo) 

Cadera  
(Glúteos) 

Muñeca  

Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma  2: Toma 2:  Toma 2:  
Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma  2: Toma 2:  Toma 2:  
Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma  2: Toma 2:  Toma 2:  

 

DATOS PERSONALES  
Nombre y apellido:   
Edad: Fecha de Nacimiento:      /          / Grado: 
Sexo:  M/F Fecha de Medición:         /          / Escuela: 
Ejercicio o Deporte  Horas/semana Enfermedad: 
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PRUEBAS FÍSICAS  
Dinamometría: Fuerza Prensil Salto 

Derecha Izquierda Salto horizontal 
Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma  2: Toma 2:  Toma 2:  
Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma  2: Toma 2:  Toma 2:  
Toma 1: Toma 1: Toma 1: 
Toma  2: Toma 2:  Toma 2:  
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Anexo 2. Plantilla de Prueba Course Navette  
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Anexo 3. Consentimiento y asentimiento informado 
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Evidencia de Actividades de campo 
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