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RESUMEN

Existen numerosos estudios que relacionan las cualidades fisicas y practica
de ejercicio fisico con variables cognitivas como la atencién, memoria,
planificacion, resolucion de problemas, etc. Los objetivos de la presente
investigacion fueron: a) caracterizar la fuerza prensil, la capacidad viso-perceptivo-
motriz, la organizacion perceptual y la memoria visual de estudiantes de Educacion
Fisica; b) relacionar la fuerza prensil con las variables cognitivas. La muestra estuvo
constituida por 91 estudiantes de Educacion Fisica de una Universidad de Santiago
de Chile. Se aplicé la prueba de cubos WAIS IV y la figura compleja de Rey,
ademds de evaluar la fuerza prensil con un dinamémetro manual. Los resultados
muestran una media de 45,718,0 puntos en la prueba de cubos WAIS (de un total de
58), sin diferencias entre damas y varones. En la prueba compleja de Rey se logro
una media de 21,5%6,5 puntos (de un total de 36) sin diferencia entre damas y
varones. Finalmente, la fuerza prensil en mujeres se relaciona con los resultados de
la Figura compleja de Rey y cubos de WAIS. En varones sélo se encontré una
relacion entre fuerza prensil de la mano derecha y puntaje en la figura de Rey. Se
concluye que existe una relaciéon baja y media entre fuerza prensil y variables
cognitivas en la muestra evaluada.

PALABRAS CLAVE: Dinamometria; capacidad visoconstructiva; resolucion de
problemas; educacion fisica.
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RELATIONSHIP OF MANUAL DYNAMOMETRY WITH VISO-PERCEPTUAL-
MOTOR CAPACITY AND MEMORY IN PHYSICAL EDUCATION
STUDENTS

ABSTRACT

There are numerous studies that relate the physical qualities and practice of
physical exercise with cognitive variables such as attention, memory, planning,
problem solving, etc. The objectives of the present research were: a) characterize
prehensile strength, viso-perceptual-motor capacity, perceptual organization and
visual memory of PE students; b) relate prehensile strength with cognitive variables.
The sample consisted of 91 physical education students from a University of Santiago
de Chile. The WAIS IV bucket test and the complex Rey figure were applied, in
addition to evaluating the prehensile force with a manual dynamometer. The results
show an average of 45.7 8.0 points in the WAIS cubes test (of a total of 58), without
differences between ladies and men. In the complex Rey test an average of 21.5 6.5
points (of a total of 36) was achieved with no difference between ladies and men.
Finally, prehensile strength in women is related to the results of the complex King
Figure and WAIS cubes. In males only a relationship was found between prehensile
force of the right hand and score in the figure of Rey. We conclude that there is a low
and medium relationship between prehensile force and cognitive variables in the
evaluated sample.
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INTRODUCCION

La dinamometria manual es un pardmetro que mide la fuerza muscular
estatica maxima y que sirve como estimador de la condicion fisica del individuo
(Garcia et al., 2017). Esta se ha relacionado con paradmetros antropométricos en
adultos mayores (Duran et al., 2017) y en adultos trabajadores (Casilla et al, 2021),
con menor riesgo cardiovascular (Ramirez y Pinilla, 2016), con el peso, talla y salto
vertical en estudiantes universitarios (Fuentealba et al., 2020), con el estado
nutricional en adultos (Gachette Lauwers, 2018), etc.

En Chile existen pocos estudios de medicion de la fuerza de prension
(Romero et al., 2019). Un estudio de Mancilla et al. (20148) evalué a 1.047 adultos
mayores entre 60 y 91 ainos. Gomez et al. (2018) evaluaron a 4.604 estudiantes de
ambos sexos con edades entre 6 y 17,9 anos de la Regidon del Maule, midiendo la
fuerza de presion de la mano derecha e izquierda. Romero et al. (2019) midié la
fuerza prensil en 901 adultos de ambos sexos con edades entre 20 y 70 anos.
Bobadilla et al. (2019) evaluaron la fuerza prensil de 457 estudiantes con edades
entre 14 y 19 anos, encontrando relaciones negativas y bajas con el rendimiento
escolar.

La literatura presenta variadas investigaciones que relacionan la condicion
fisica con diversas funciones cognitivas como la capacidad aerébica (Maureira y
Flores, 2017, Wang et al., 2015) y de igual forma diversos estudios muestran los
efectos positivos de la practica de ejercicio fisico sobre la atencién (Altenburg et al.,
2016, Ferreyra et al., 2011, Gerard et al., 2018, Guillamén et al., 2019, luliano et al.,
2015), memoria de trabajo (Hawkes et al., 2014, Orozco et al., 2014) e inhibicién de
la interferencia (Browne et al., 2014, Reigal & Herndndez, 2014). Sin embargo, existen
muchos menos estudios que relacionen las funciones cerebrales con la fuerza
(Maureira et al., 2019).

En base a los antecedentes expuestos es que surgen los objetivos de la
presente investigacion: a) caracterizar la fuerza prensil, la capacidad viso-
perceptivo-motriz, la organizacion perceptual y la memoria visual de estudiantes de
Educacion Fisica de Chile; b) relacionar la fuerza prensil con las variables
cognitivas.

1. METODOLOGIA
1.1. MUESTRA

De tipo no probabilistica intencionada. Estuvo constituida por 91 estudiantes
de Educacion Fisica de una Universidad de Santiago de Chile. La edad minima fue
de 18 y la maxima de 346 anos, con una media de 21,9+2,8. Del total, 37 fueron
mujeres (40,7%) y 54 fueron hombres (59,3%). 25 cursaban primer ano de la carrera
(27,5%), 9 cursaban segundo ano (9,9%), 16 cursaban tercer ano (17,6%), 21
cursaban cuarto ano (23,1%) y 20 cursaban quinto ano (22,0%). 12 estudiantes
declararon no practicar ningin deporte en forma regular (13,2%) y 79 dijeron si
hacerlo (86,8%). Todos los/as integrantes declararon no consumir medicamentos
antidepresivos o ansioliticos, ni haber estado en fratamiento psicolégico durante el
Ultimo ano.
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1.2 INSTRUMENTOS

Se aplicé una encuesta sociodemogrdfica donde se recolecté informacion
sobre la edad, sexo y curso de la muestra. Para la valoracién de la fuerza prensil se
utilizé un dinamémetro manual Baseline Model 12-0286. Se aplicé la prueba de
cubos WAIS IV (Weschler, 2008) que consta de nueve cubos de 2,5x2,5x2,5 cm. y 10
Idminas con figuras de complejidad creciente que el/la evaluado/a armar con los
cubos. Esta prueba evalia la capacidad viso-perceptivo-motriz (Maureira & Flores,
2016). También se aplicé la prueba Figura compleja de Rey creada en 1941 (Rey,
2003) que evalua la organizacion perceptual y la memoria visual, mediante la
reproduccion de una figura, valorando la capacidad de organizacion y
planificacion de estrategias para la resolucion de problemas y la capacidad
visoconstructiva (Maureira y Flores, 2016).

1.3 PROCEDIMIENTO

El/la evaluado/a estuvo sentado/a en una sala con iluminaciéon vy
temperatura adecuada. En primer lugar, el/la estudiante lleno la encuesta
sociodemogrdfica, y luego se aplicé la prueba de cubos WAIS, donde el evaluador
muestra una Idmina y arma la figura de ejemplo, explicando la forma de ejecucion
de la prueba. Luego se muestra al evaluado la 1° Idmina y se le pide que forme la
figura con los cubos, registrando el tiempo de ejecucion. Desde la lamina 1 a la 6 la
figura se construye con cuatro cubos y el tiempo maximo de ejecucion es de 60
segundos. Desde la Idmina 7 a la 10 la figura se construye con los nueve cubos y el
tiempo maximo de ejecucion es de 120 segundos. Se asignan puntajes segin
tiempos de ejecucion, con un maximo de 58 puntos totales en la prueba. Si el/la
evaluado/a excede el tiempo de ejecucion para una ldmina no se le asigna
puntaje.

La segunda prueba fue la figura compleja de Rey. Aqui el evaluador le
entregé la Idmina de la figura y una hoja en blanco para que el/la estudiante
copiard la imagen, registrando el tiempo de ejecucion, tras lo cual ambas hojas
fueron retiradas. Tres minutos después se le entregé una nueva hoja en blanco al
evaluado y se solicité que dibujara la figura de memoriq, registrando el tiempo de
ejecucion.

Finalmente, se aplicé la prueba de dinamometria manual cada evaluado
estuvo de pie, con los hombros aducidos y sin rotacién, codo flexionado en 90°,
antebrazo y muiheca en posicion neutral. En esta posicidon presionaron el
dinamémetro con la mayor fuerza posible durante 3 segundos. Se realizaron dos
intentos con la mano derecha y dos con la mano izquierda, registrando el mejor
resultado para cada mano (O’'Driscoll, Horri, Ness, Cahalan, Richards y An, 1992).

Durante el presente estudio se respetaron los principios éticos para las
investigaciones médicas con seres humanos de la Declaraciéon de Helsinki (World
Medical Asociation, 2013). Para participar en la presente investigacion todos los
estudiantes firmaron un consentimiento informado.
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1.4 ANALISIS DE DATOS

Se utilizo el programa estadistico IBM SPSS version 25.0 para Windows. Se aplicé
estadistica descriptiva (con medias y desviaciones estandar). También se realizaron
pruebas de normalidad con la prueba de Kolmogorov-Smirnov (KS) que entregé una
distribucion normal de las variables (p>0,05), por lo cual se procedié a utilizar
estadistica paramétrica como pruebas t para muestras independientes
comparando los puntajes de los instrumentos segin sexo de la muestra. También se
utilizaron pruebas de correlacién de Pearson para relacionar los resultados de la
fuerza de prension y las variables cognitivas. Se consideré significativo valores
p<0,05.

2. RESULTADOS

En la tabla 1 se observan los tiempos de resolucion de cada ldmina de la
prueba de cubos de WAIS, donde se muesira que la Iamina 2 presenta el menor
tiempo de resolucién (6,3+2,0), seguida de la lamina 4 (9,1%2,9). Por el contrario, la
Idmina 9 presenta el mayor tiempo de resolucion (72,8+27,5), seguida de la Idmina 8
(63,9128,8). Las pruebas t para muestras independientes no muestran diferencias
significativas en ninguna Idmina de la prueba al comparar los tiempos de resoluciéon
de damas y varones (p<0,05). En relacion con la resolucién de cada Idmina en el
tiempo establecido, es posible notar que el 100% de los/as participantes resolvieron
correctamente la Idmina 2, 3 y 4. La Idmina 9 posee el menor porcentaje de
resolucion correcta con un 78,9%.

Tabla 1.

Tiempos de resolucién (en segundos) de cada Idmina de la prueba de cubos de WAIS.

Ladmina Tiempo Tiempo Tiempo Porcentaje
minimo  maximo medio  de resolucion

N°1 4,0 59,0 10,9%7,3 98,9%
N° 2 3.0 13,0 6,3%2,0 100%
N°3 50 25,6 11,023,4 100%
N° 4 4,0 20,0 9.1%2,9 100%
N° 5 6,0 120,0 19.4116,2 96,7%
N° 6 5,0 60,0 21,8%15,2 93.3%
N°7 21,0 116,0 58,2%30,9 81.1%
N° 8 21,0 120,0 63,9+28,8 91.1%
N° 9 26,0 120,0 72,8%27,5 78,9%
N° 10 12,0 120,0 41,4125,2 93.3%

La prueba de cubos de WAIS posee un puntaje maximo de 58, el minimo
obtenido por la muestra fue de 16 puntos, un maximo de 57 puntos con una media
de 45,718,0. No existen diferencias significativas en los puntajes obtenidos en la
prueba de cubos entre damas y varones (p=0,614) o enire aquellos/as que
practican algin deporte regularmente y los/as que no (p=0,158). Cinco estudiantes
obtuvieron 30 o menos puntos (5,6%), 17 estudiantes lograron entre 31 y 40 puntos
(18,9%), 41 estudiantes lograron entre 41 y 50 puntos (45,5%) y 27 estudiantes

EmasF, Revista Digital de Educacién Fisica. Afo 14, Num. 81 (marzo-abril de 2023)
http://emasf.webcindario.com 50



obtuvieron 51 o mas puntos (30,0%). En la tabla 2 se presentan los puntajes para los
principales percentiles de la prueba de cubos.

Tabla 2

Percentiles de las puntuaciones totales de la prueba de cubos WAIS en la muestra.

Percentil Total
95 55,00
90 53,90
75 51,25
50 48,00
25 40,75
10 37,10
5 27,55

La figura compleja de Rey etapa de copiado presenté un tiempo minimo de
69 segundos (1:09 minutos) y un tiempo maximo de 442 segundos (7:22 minutos),
con una media de 192,6175,2 segundos. La etapa de dibujo de la figura de memoria
presento tiempo minimo de 72 segundos (1:12 minutos) y un tiempo mdximo de 345
segundos (5:45 minutos), con una media de 143,2+52,3 segundos. El puntaje minimo
de la copia de la figura compleja de Rey de memoria fue 5 puntos, un maximo de
33 puntos (de un maximo de 34), con una media de 21,5%6,5. Entre damas y varones
no existen diferencias significativas en el tiempo de copiado (p=0,356), copiado de
memoria (p=0,863) o puntaje de la prueba (p=0,189). Tampoco se observo
diferencias entre aquellos/as que practican algin deporte regularmente y los/as
que no en el tiempo de copiado (p=0,799), copiado de memoria (p=0,703) o
puntaje de la prueba (p=0,756).

Cinco estudiantes obtuvieron 10 o menos puntos (5,5%), 33 estudiantes
alcanzaron entre 11 y 20 puntos (36,3%), 46 estudiantes lograron entre 21 y 30 puntos
(50,5%) y siete estudiantes obtuvieron 31 o mas puntos (7,7%). En la tabla 3 se
presentan los puntajes para los principales percentiles de la prueba de la figura
compleja de Rey.

Tabla 3

Percentiles de las puntuaciones totales de la prueba Figura compleja de Rey en la muestra.

Percentil Puntaje
95 31,0
90 30,0
75 26,0
50 22,0
25 16,0
10 13,0
5 8,6

En la tabla 4 se presentan los resultados de la dinamometria manual del total
y segun el sexo de la muestra. El valor minimo alcanzado con la mano derecha por
los hombres fue de 22,8 kilos y la maxima fue de 61,0 kilos. En el caso de las mujeres
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el minimo fue de 17,0 kilos y el maximo fue de 55,7 kilos. En el caso de la mano
izquierda, el valor minimo logrado por los hombres fue de 20,6 kilos y el maximo fue
de 56,3 kilos. En el caso de las mujeres el minimo fue de 15,0 kilos y el maximo de
53,7 kilos. Como era de esperarse los hombres poseen mejores resultados en ambas
manos (p=0,000). Las mujeres presentan mds fuerza en la mano derecha (p=0,001).
Misma situaciéon que ocurre con los hombres (p=0,000). En la tabla 5 se presentan los
puntajes para los principales percentiles de la prueba de dinamometria manual en
la muestra.

Tabla 4

Prensién manual segin sexo de los/as estudiantes de Educacién Fisica.

Lamina Mujeres Hombres Valor p
Prension mano  derecha 31,9%9,2 44,318.,8 0,000**
(kilos)

Prension mano izquierda 30,2+8,8 42,118,3 0,000**
(kilos)

Valor p 0,001** 0,000**

**diferencia significativa al nivel 0,01

Tabla 5

Percentiles de las puntuaciones totales de la dinamometria manual.

Percentil Mujeres Mujeres Hombres Hombres
mano mano mano mano
derecha izquierda derecha izquierda
95 55,16 50,64 57,79 53,95
90 43,82 42,47 55,48 52,64
75 36,90 35,75 50,57 48,50
50 30,30 28,55 44,45 42,40
25 25,75 24,52 38,80 36,77
10 20,96 20,51 33,74 28,66
5 17,36 16,10 24,92 25,48

En las tablas 6 se presentan las correlaciones de Pearson entre los valores de
la dinamometria manual derecha e izquierda y los puntajes de los cubos de WAIS y
la figura compleja de Rey segin el sexo de la muestra. En las mujeres una mayor
fuerza isométrica de la mano derecha se relaciona con menor tiempo de copiado
(r=-0,431; r2=0,19) y menor tiempo de copiado de memoria de la figura compleja de
Rey (r=-0,463; r2=0,21). Ademds, una mayor fuerza isométrica de la mano izquierda
se relaciona con un mayor puntaje en la prueba de cubos de WAIS (r=0,372; r2=0,14)
y un menor tiempo de copiado (r=-0,345; r2=0,12) y menor tiempo de copiado de
memoria de la figura compleja de Rey (r=-0,446; r2=0,20). En el caso de los hombres,
solo se encontré una relacion positiva y baja entre la fuerza isométrica de la mano
derecha y el puntaje en la figura compleja de Rey (r=0,279; r2=0,08).
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Tabla 6
Correlaciones de los puntajes obtenidos en la prueba de cubos WAIS, Figura compleja de Rey y

dinamometria manual de estudiantes de Educacién Fisica.

Dinamometria Dinamometria Dinamometria Dinamometria

derecha izquierda derecha izquierda
mujeres mujeres hombres hombres
Puntaje cubos WAIS 0,270 0,372* -0,001 -0,048
Tiempo copiado figura -0,431** -0,345* -0,202 -0,222
de Rey
Tiempo memoria figura -0,463** -0,446** 0,141 0,194
de Rey
Puntaje memoria figura 0,074 0,167 0,279* 0,197
de Rey

3. DISCUSION Y CONCLUSION

Los resultados de la fuerza prensil en varones fueron de 44,45 kilos para la
mano derechas y 42,40 kilos para la mano izquierda en el percentil 50. Las damas
obtuvieron 30,3 kilos en la mano derecha y 28,55 en la mano izquierda en el
percentil 50. Estos resultados estan por debajo de los resultados reportados por
Romero et al. (2019) con valores de 51 kilos en el percentil 50 (P50) de varones y 30
kilos en el P50 de damas para edades entre 20 y 24 afos. Lo anterior podria
explicarse por la falta de ejercicio fisico que han experimentado los participantes
del estudio debido a los dos anos de pandemia que ha mermado fuertemente la
practica de ejercicio y la condicién fisica de la poblacién en general (Villaquirdn et
al., 2020).

La fuerza prensil se relaciona en forma inversa con los tiempos de copia de la
figura de Rey, es decir, mayores niveles de fuerza conllevan menores tiempos de
copia. La habilidad para realizar un dibujo corresponde a un dmbito de la
motricidad fina (Bécquer, 1999), la cual necesita desarrollo de fuerza en los
mUsculos de la mano para los movimientos finos de esta. Lo anterior podria explicar
porque los/as participantes con mayores niveles de fuerza prensil utilizaron menos
tiempo para los dibujos, los cuales no presentan grandes dificultades técnicas (ya
que son figuras geométricas) pero si necesitan un buen desarrollo de motricidad fina
para su ejecucion en velocidad.

La fuerza prensil también se relacioné con los puntajes de capacidad viso-
perceptivo-motriz (cubos de WAIS). Esto puede explicarse por la relacion de altos
niveles de cualidades fisicas con funciones cognitivas y ejecutivas se produce
debido a que la practica continua de ejercicio que ayuda a mejorar la circulaciéon
sanguinea cerebral y aumenta la produccion de factores de crecimiento neuronal
que permiten procesos como la sinaptogénesis, permitiendo la plasticidad cerebral,
proceso fundamental para la memoria y aprendizaje (Kandel et al., 2013, Maureirq,
2021, Squire et al., 2008).

En relacion con los resultados obtenidos en la prueba de cubos de WAIS no se
observaron diferencias segin sexo, con un P50 de 48 puntos, sin encontrar
referencias en la literatura de puntajes de esta prueba en poblacién chilena. Los
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puntajes obtenidos en la figura compleja de Rey no presentan diferencias entre
damas y varones, con un valor de 22 puntos para el P50, siendo similares a los
presentados por Millan (2013) con 21 puntos para el P50 en adultos.

Se concluye que los puntajes de la prueba de cubos de WAIS se encuentran
en un nivel medio-alto, sin diferencias entre damas y varones. Los puntajes de la
figura compleja de Rey alcanzaron un nivel medio-bajo, nuevamente sin diferencias
segun sexo. Como era de esperarse la fuerza prensil fue mayor en hombres, con
valores mayores en la mano derecha. Se encontraron relaciones negativas y bajas
entre la dinamometria y tiempos de copiado y memoria de la figura de Rey en
mujeres, y una relacion positiva y baja entre la fuerza prensil de la mano derecha y
el puntaje en la figura de Rey en hombres.

Se recomienda replicar esta investigacion con muestras de estudiantes de
Educacion Fisica de otras universidades y diversas carreras de educacion superior.
También seria interesante relacionar otras variables de condicién fisica con la
capacidad viso-perceptivo-motriz, la organizacion perceptual y la memoria visual.
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