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PALABRAS CLAVE Resumen

Fuerza de puno; Objetivos: Determinar si en los individuos adultos sanos existe una apertura optima del dina-
Apertura mometro para conseguir la maxima fuerza de pufo y si esta se relaciona con los valores de los
dinamoémetro; parametros antropomeétricos del antebrazo y la mano. Saber si a través de las medidas antropo-
Parametros métricas del antebrazo y la mano es posible predecir la fuerza de pufio que puede desarrollar
antropomeétricos un persona.

Métodos: 99 hombres y 103 mujeres (20-60 anos). Cada mano se testo 10 veces, utilizando
5 aperturas del dinamémetro TKK. Las medidas antropométricas tomadas fueron ancho de la
mano abierta, longitud del segundo, el tercer y el cuarto dedos, anchura de la palma, longitud
de la palma, longitud de la mano, longitud del antebrazo, perimetro del antebrazo y grosor de
la eminencia tenar.

Resultados: Con solo 2 aperturas (5,5-6 cm en varones, 5-5,5cm en mujeres) se consiguio la
maxima fuerza de puiio en mas del 60% de los individuos. El tamaiio de la mano y el antebrazo
influyo en la posicion de apertura optima en las mujeres, no en los varones. Los parametros
antropométricos que mejor definieron la fuerza fueron diferentes segun el sexo y el lado, pero
en ningln caso se logro que el valor de R? superase el 0,50.

Conclusiones: La maxima fuerza de puiio se consigue utilizando las posiciones medias del dina-
mometro, siendo en mujeres la apertura menor que en varones. Empleando exclusivamente los
parametros antropométricos de la mano y el antebrazo no se consigue un valor predictivo Util,
como el obtenido por otros autores con otras medidas antropométricas.
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Abstract

Objetives: To determine in adult healthy subjects if some particular grip spans of a dynamo-
meter have the same competence to reach the maximum handgrip strength and, if so, whether
those optimal grip spans are related to anthropometric measures of hand and forearm. To exa-
mine the association between handgrip strength and anthropometric measures of hand and
forearm, to recognize parameters defining better a subject’s handgrip.

Methods: 99 men and 103 women (age 20-60) were evaluated. Each hand was randomly tested
on 10 trials using 5 grip spans with TKK dynamometer. The anthropometric measures taken
were hand span, second, third and fourth fingers length, palm width, palm length, hand length,
forearm length, forearm circumference and adductor pollicis longs thickness.

Results: With only two grip spans (5,5-6 cm in men, 5-5,5cm in women) attain more than 60%
of the maximum handgrip strength. The optimal grip span and anthropometric measures of
hand and forearm correlated only in women, not in men. Anthropometric parameters that best
define handgrip strength were different in men and women, and between sides, but the value
of r2 did not exceed 0,50 of the predictive ability in any case.

Conclusions: To obtain maximum grip strength is assumed to use middle positions of the dyna-
mometer, but women need smaller openings than men. Using hand and forearm parameters,
we do not get as good results as others using anthropometric parameters.

© 2015 SECMA. Published by Elsevier Espafa, S.L.U. This is an open access article under the CC

BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

La dinamometria es un modo objetivo de medir la fuerza
muscular realizada por un individuo, consiguiendo expre-
sarla como una variable cuantitativa, lo que facilita su
valoracion. Ademas es un método sensible, facil y rapido
de realizar, con un coste moderado, y reproducible (siem-
pre que los instrumentos de medida estén bien calibrados y
se estandarice la toma), lo que hace que actualmente sea
el sistema mas adecuado para evaluar de forma objetiva la
fuerza muscular'?.

La fuerza de pufo es un indicador muy util de la situacion
general de salud de un individuo, dado que cifras bajas se
han asociado al sindrome metabdlico®, la malnutricion*?, la
osteoporosis® y la insuficiencia renal’, entre otras patolo-
gias, e incluso es un predictor consistente de la mortalidad
en adultos y ancianos®. En cirugia de la mano es una herra-
mienta basica para el control de diferentes patologias’-®.

Sin embargo, conocer cuales son los valores de referencia
es complicado. Las bases de datos agrupadas por edad y
sexo son muy dependientes del tipo de poblacion y del pais.
Otra opcion que se emplea es predecir la fuerza de pufo
utilizando los parametros antropomeétricos del individuo a
estudio, especialmente han sido usados el peso, la altura o
el indice de masa corporal, pero en ocasiones, tales como
pacientes encamados, esto es complejo de conocer.

Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente, el pre-
sente estudio tiene los siguientes objetivos:

- Establecer los valores de fuerza de puiio en la poblacion
general espanola en edad laboral sobre la base del mayor
tamano muestral publicado hasta la fecha.

- Saber qué posiciones del dinamoémetro son las 6ptimas
para realizar la medicion del mismo vy si existe relacion

entre estas posiciones y el tamano de la mano y el ante-
brazo a estudio.

- Saber si empleando exclusivamente las medidas antropo-
métricas de la mano y el antebrazo se puede explicar la
variabilidad de la fuerza de puino que puede desarrollar
una persona.

Material y método

El disefio clinico fue el de un estudio descriptivo de corte
transverso. Se realiz6 la toma de datos durante 3 meses
en un grupo de 202 voluntarios sanos, entre la poblacion
que acudié como acompanante a las consultas del Hospi-
tal Universitario de Fuenlabrada (99 varones, 103 mujeres)
residentes en varias ciudades del sur de la Comunidad Auto-
noma de Madrid (Espafa); no se excluyo ninguna raza, todos
los participantes estaban en edad laboral (20-60 afnos) y
se confirmd tras realizar una entrevista que no presenta-
ban patologia sistémica grave ni disfuncion neuromuscular u
ortopédica que pudieran afectar la fuerza de pufo. Todas las
entrevistas y las mediciones fueron realizadas por la misma
persona, quien proporcionaba a los participantes informa-
cion detallada acerca del propoésito de la investigacion y
de las implicaciones de la misma, ademas de estimularles
durante la prueba para que hicieran el maximo esfuerzo
posible.

Se tomaron datos de edad, sexo y dominancia (segun la
mano que utilizara el sujeto para escribir), asi como varias
medidas antropomeétricas de la mano y el antebrazo (hechas
con una cinta de medicion inextensible y flexible): ancho de
la mano abierta (en cm, distancia entre la punta del pulgar y
la del quinto dedo con los dedos extendidos y la mano lo mas
abierta posible), longitud del segundo, el tercer y el cuarto
dedos de la mano (en centimetros, distancia entre el pliegue
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palmar metacarpo-falangico y la punta del dedo en cues-
tion), ancho de la palma (en centimetros, distancia a nivel
de la cabeza de los metacarpianos), longitud de la palma (en
centimetros, distancia entre el pliegue de la muiieca hasta
el pliegue de la articulacion metacarpo-falangica), longitud
de la mano (en centimetros, distancia entre el pliegue de la
muneca y la punta del tercer dedo), longitud del antebrazo
(en centimetros, distancia entre olécranon y apofisis estiloi-
des cubital con el codo en flexion de 90° y el antebrazo en
posicion neutra) perimetro del antebrazo (en centimetros,
perimetro en la zona de la union entre el tercio proximal
y medio con el codo en flexién de 90° y el antebrazo en
posicion neutra) y grosor de la eminencia tenar (en mili-
metros, realizado con el plicometro Holtain LTD [Crymych,
Reino Unido], se midio a nivel de vértice del angulo imagina-
rio formado por la prolongacion del borde cubital del pulgar
y el borde radial del segundo dedo).

Para efectuar la medicién de la fuerza de pufo (en kilo-
gramos), se empled un dinamoémetro digital de mano (T.K.K.
540 Grip-D, Takey, Tokio, Japon) (fig. 1) considerado entre
los dinamometros manuales el que tiene una mayor vali-
dez y reproducibilidad®. Durante las mediciones los sujetos
permanecian en bipedestacion, con el hombro en abduccion
leve (10° aproximadamente), el codo en extension com-
pleta y el antebrazo y la mano en posicion neutra (fig. 2).
Cada persona efectud (alternativamente con ambas manos)
el test 2 veces con cada una de las diferentes posiciones
posibles de apertura del dinamoémetro, de forma aleatoria y
dejando un minuto de descanso entre las medidas. Las aper-
turas utilizadas fueron 4,5, 5,0, 5,5, 6,0, 6,5y 7,0cm. Si la
medida del ancho de la mano abierta era <20 cm, la apertura

TAKE PHYSICAL FITNESS TEST

Dinamometro T.K.K. 540 Grip-D, Takey, Tokio, Japon.

mayor (7,0) se rechazaba; si, por el contrario, esta medida
era>20cm, la que se rechazaba era la menor (4,5).

Para la determinacion de la fuerza de puio maxima se
realizé una grafica donde se relacionaba la fuerza con la
apertura del dinamémetro para cada individuo y cada mano,
encontrando 3 tipos de relacion: cuadratico (donde la fuerza
y la apertura tenian una relacion cuadratica y parabdlica,
ajustada a un polinomio de segundo grado) en 103 indivi-
duos en el lado derecho y 105 en el izquierdo; lineal (donde
se obtenia mas fuerza a mayor apertura) en 34 individuos en
el lado derecho y 27 en el izquierdo, e irregular (no habia
relacion entre la apertura del dinamometro y la fuerza des-
arrollada) en 65 individuos en el lado derecho y en 70 en el
izquierdo, tomandose en este caso el valor medio.

Dado que los valores de fuerza no tenian una distribucion
normal en la totalidad de la poblacion a estudio, se decidio
emplear pruebas no paramétricas para el analisis estadis-
tico, el cual se realizo con el programa informatico SPSS
17.0 (SPSS Inc. Chicago, IL, EE. UU.). Para valorar muestras
relacionadas (la fuerza entre ambos lados y el valor maximo
y minimo en un mismo individuo), se utilizo el test de Wilco-
xon, mientras que para 2 muestras independientes (la fuerza
y la apertura del dinamémetro entre varones y mujeres) se
uso el test U de Mann-Whitney. El test de Kruskal-Wallis sir-
vid para contrastar el valor de fuerza y la edad, asi como la
apertura del dinamometro y el tamafio de la mano y el ante-
brazo. El estadistico rho de Spearman se usé para conocer si

Posicion del sujeto durante la realizacion de las
mediciones.
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Fuerza maxima, sexo y lado

Varones

Lado derecho 47,3+ 7 (30,5-66,7)*
Lado izquierdo 43,4+ 6,8 (24,2-59)*
p <0,001°¢

@ Datos dados con desviacion tipica y rango entre paréntesis.

Mujeres p
29,2 + 4,7 (19,9-42,1)2 <0,001°
27,6 + 5 (18,6-39,7)2 <0,001°

0,001°¢

b Test U de Mann-Whitney. La distribucion de la variable fuerza de pufio es diferente a través de las categorias varén/mujer.
¢ Test de Wilcoxon. La distribucion de la variable fuerza de puno es diferente a través de las categorias lado derecho/izquierdo.

la diferencia de fuerza maxima y la minima se relacionaba
con el nivel de fuerza del individuo.

Para conocer si era posible construir un modelo que
explicara la variabilidad de la fuerza de puno (variable
dependiente), segln los diferentes parametros antropomé-
tricos de la mano y el antebrazo (variables independientes),
se realizd una regresion lineal mdltiple (paramétrica),
buscando aquel que maximizara el coeficiente de determi-
nacion RZ, con el menor nimero de variables, eliminando
aquellas que solo producen minimos incrementos en R2.

Resultados

Respecto a los valores de fuerza y sexo (tabla 1), se observa-
ron diferencias estadisticamente significativas entre ambos
lados y ambos sexos.

Solo 9 participante eran zurdos (6 varones y 3 mujeres).
Cuando la mano derecha era la dominante, la fuerza de este
lado en relacion con el no dominante era mayor un 7,5%
en varones y un 6,3% mujeres; cuando era el izquierdo el
dominante, esta diferencia se reducia, no existiendo en las
mujeres y siendo de un 3,3% en varones.

En las tablas 2a y 2b se muestran los valores de fuerza
de pufo seglin sexo y edad (divididos por grupos homogé-
neos en numero de individuos). Los valores de fuerza fueron
superiores en el grupo de edad entre 31-35 anos en todos
los casos, salvo en varones en el lado izquierdo, en ellos
la mayor fuerza se conseguia en el grupo entre 36-40 afos.
Estas diferencias por edad no eran estadisticamente signifi-
cativas, salvo en el lado izquierdo de las mujeres.

La diferencia de fuerza en cada individuo entre el valor
de fuerza maximo y minimo obtenido con las mediciones rea-
lizadas con las diferentes aperturas del dinamometro, fue
estadisticamente significativa (p <0,001). En el varon dicha
diferencia era de 9,4 kg en lado derecho y de 9,2 kg en lado
izquierdo, mientras que en la mujer era de 6,4 en ambos
lados. El valor maximo y minimo presentaba una correlacion
estadisticamente significativa en ambas manos (p <0,001),
esto es, cuanta mayor fuerza realizaba un individuo, mas
diferencia entre el valor maximo y el minimo existia, aun-
que este valor fue siempre bajo (en varones 0,383 en el lado
derechoy 0,395 en lado izquierdo, mientras que en mujeres
era 0,370 en lado derecho y 0,326 en lado izquierdo).

Mas del 75% de los participantes en el estudio consiguie-
ron la maxima fuerza de puio con 3 aperturas 5, 5,5y 6cm
(80,2% en lado derecho 'y 78,2% en lado izquierdo). Habia una
diferencia estadisticamente significativa entre ambos sexos
en relacion con la apertura del dinamémetro (p <0,001). En
los varones, la maxima fuerza de pufo se obtuvo con las
aperturas de 5,5 y 6cm en un 60,6% de los casos en el lado

derecho y en un 59,6% en el lado izquierdo; por el contra-
rio, con estas aperturas solo se consiguié la menor fuerza
de puno en un 9,1% en el lado derecho y en un 20,2% en
el lado izquierdo (tabla 3). En las mujeres se consiguio la
maxima fuerza de puio con las aperturas del dinamémetro
de 5y 5,5cm en un 68% de los casos en el lado derecho y en
un 57,3% en el lado izquierdo; con estas mismas aperturas
solo se consiguio la menor fuerza de puio en un 15,5% de los
casos en el lado derecho y en un 18,4% en el lado izquierdo.

La apertura del dinamometro donde se lograba la maxima
fuerza de puno se distribuia de forma similar en los varones,
no importando las diferentes medidas de los parametros de
la mano y el antebrazo, mientras que en las mujeres no fue
asi; en ellas la distribucion de la apertura 6ptima del dina-
mometro no era igual segln algunos parametros, que eran
mas numerosos y con una significacion estadistica mayor
en el lado izquierdo (ancho de la mano abierta [p <0,001],
longitud de segundo [p <0,001], tercer [p<0,001] y cuarto
[p<0,001] dedos, longitud de la mano [p = 0,006] y longitud
de antebrazo [p = 0,006]) que en el derecho (longitud de la
palma [p = 0,036], longitud de la mano [p = 0,03] y longitud
de antebrazo [p = 0,033]).

Cuando se aplicé la regresion lineal mdltiple (paramé-
trica), el modelo que obtenia un valor mayor de R? era
diferente seglin el sexo y el lado; en los varones, fueron
la longitud del tercer dedo y el perimetro del antebrazo, a
los que se anadia el ancho de la mano abierta en el lado
derecho, mientras que en las mujeres fueron la longitud
del tercer dedo y la longitud del antebrazo, a los que se
anadian, en el lado derecho, el perimetro del antebrazo vy,
en el lado izquierdo, el grosor del abductor pollicis longus.
La capacidad para explicar la variabilidad de la fuerza de
puiio de estos modelos resultdo muy baja; el valor del coefi-
ciente de correlacidn obtenido (R?) no superé en ninguno de
los casos 0,50 (varones lado derecho 0,41 y lado izquierdo
0,25; mujeres lado derecho 0,43 y lado izquierdo 0,37).

Discusion

Presentamos los valores normativos de fuerza de pufo en la
poblacion general espafola adulta en edad laboral, con un
tamano muestral de 202 individuos, lo que supera en nimero
otros estudios publicados anteriormente’. Se vio que las
posiciones medias del dinamometro servian para conseguir
la maxima fuerza de puio y que esta posicion no dependia
del tamano de la mano y el antebrazo en el vardn pero si en
la mujer. Asimismo se observo que los parametros de la mano
y el antebrazo, por si solos, no eran Utiles para explicar la
variabilidad de la fuerza de pufo.



Fuerza maxima y edad en varones

Varones Lado derecho Lado izquierdo
Edad, anos N.° casos Media £ DT Mediana Rango Percentil 25 Percentil 75 Media £ DT Mediana Rango Percentil 25 Percentil 75
20-30 21 47,78 £ 6,33+ 47,4 23,3 42,5 53,35 44,28 +£ 5,9 42,9 20,3 38,7 48,7
31-35 14 51,31 + 4,13 50,5 14,8 48,4 53,82 46,85 + 3,97 46,25 12,1 43,42 51
36-40 21 50,91 + 7,39 50,5 23,7 44,4 56,45 47,08 + 7,07 47,8 27,1 42,1 51
41-50 25 49,32 + 8,47 49,7 36,6 44,65 54 46 + 7,58 47,1 32,5 42,1 50,85
51-60 18 46,33 £ 4,56 46,55 15,8 43 50 42,53 + 4,47 42,15 16,1 38,77 46,37
p 0,104° 0,079

@ Test de Kruskal-Wallis. La distribucion de la fuerza a través de las diferentes categorias de edad es similar en ambos lados en varones.
Fuerza maxima y edad en mujeres

Mujeres Lado derecho Lado izquierdo
Edad, anos N.° casos Media+DT Mediana Rango Percentil 25 Percentil 75 Media+ DT Mediana Rango Percentil 25 Percentil 75
20-30 19 29,87 + 3,43 29,7 12,2 28 32,5 27,68 + 4,13 28 17,9 24,8 30,3
31-35 19 31,94 + 5,09 31 21,3 29,1 35,3 30,47 + 4,5 30,1 16,2 27,3 34
36-40 22 30,29 + 3,68 30,45 14,8 27,77 32,8 28,79 + 3,44 28,25 12,5 26,4 31,82
41-50 25 30,04 + 5,33 29,1 19,2 25,7 36,15 27,85 + 4,84 28,6 17,6 24 31,25
51-60 18 27,96 + 4,38 26,9 15,4 25,17 29,87 25,92 + 3,37 25,7 14,2 23,37 27,17
p 0,099 0,0152

a Test de Kruskal-Wallis. La distribucion de la fuerza a través de las diferentes categorias de edad es similar en el lado derecho de las mujeres, pero no en el izquierdo.
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Apertura del dinamometro donde se consigue la
fuerza maxima

Varones Mujeres

Apertura (cm) Lado dcho Lado izdo Lado dcho Lado izdo

4,5 0 1 14 13
5 21 20 30 28
5,5 33 28 40 31
6 27 31 11 20
6,5 14 14 8 10
7 4 5 0 1

Cuando se analizé la fuerza en ambos sexos, nuestro
estudio hallé una diferencia estadisticamente significativa
favorable a los varones, siendo la fuerza de la mujer ligera-
mente superior al 60% del valor de la fuerza en el varon, lo
que sigue los hallazgos encontrados por otros autores'''3,

Aunque la mano dominante (por lo general, la derecha)
suele tener mas fuerza que la no dominante (tradicional-
mente se ha considerado que es de un 10% superior'®), la
diferencia varia bastante segln el articulo que se valore'>",
En nuestro caso, la maxima diferencia la encontramos en
varones diestros (7,3%) y menor en personas zurdas, al igual
que han visto otros autores'®.

Respecto a los valores obtenidos seglin la edad, se sabe
que hay una asociacion curvilinea de la fuerza de puiio con la
edad, con un aumento a partir de la adolescencia, sobre todo
en varones'’, alcanzando su maximo en la treintena'?'¢ para
luego disminuir, siendo este descenso significativo a partir de
los 60 afios'®. En nuestra revision, los hallazgos corrobora-
ron estos datos, dado que la maxima fuerza se consigui6 en
la tercera década de la vida, aunque no se apreciaron dife-
rencias estadisticamente significativas en nuestra poblacion
que iba de 20 a 60 anos, salvo en la mano izquierda de las
mujeres, quizas debido a la menor fuerza que desarrollaban.

La American Society of Hand Therapy (ASHT) recomienda
la segunda posicion del dinamémetro Jamar (4,8 cm) para
realizar los estudios, dado que tradicionalmente se consi-
dera esta la posicion para conseguir mas fuerza'4, mientras
que Harkonen et al. consideran una mejor opcién usar la
tercera posicion del Jamar (6 cm)'®. Nosotros encontramos
que las posiciones centrales son las ideales para conseguir
la maxima fuerza de pufo y en las que hay una menor posi-
bilidad de conseguir un valor minimo, apreciando que las
mujeres consiguen mejores resultado utilizando un rango de
apertura menor que el varén, coincidiendo con lo ya publi-
cado por Peolsson et al.'", que recomiendan el uso de la
segunda posicion del Jamar para las mujeres y la tercera
para los varones.

Se sabe que existe una posicion optima del dinamometro
para conseguir un valor maximo de fuerza y que depende
del tamano de la mano en mujeres adultas (también en
ninos y adolescentes de ambos sexos), pero no en varo-
nes adultos, posiblemente por tener estos una mayor masa
muscular'®2%2' | En nuestro analisis, se confirmé que solo en
las mujeres la distribucion de la posicion 6ptima de la aper-
tura de puno era diferente seglin el tamaio de la mano y el
antebrazo.

Se asume que cuando una persona realiza un esfuerzo
maximo la variacion entre el valor maximo y minimo debe

ser menor de 20% y, generalmente, menor del 10%'*. En
nuestro caso, esa diferencia no superd nunca el 10%, siendo
mayor cuanto mayor era la fuerza maxima del individuo.

Hanten et al.??, empleando parametros genéricos como
género, altura, peso, edad y dominancia, consiguen expli-
car entre el 61 - 62% de la variabilidad en la fuerza de puno
en varones y mujeres entre 20 y 64 afos. Vaz et al.?® utili-
zan como predictores el sexo, la edad y la altura, ademas
del perimetro del antebrazo, y con ello consiguen conocer
la fuerza de puno en el 63,3% de los individuos mayores de
18 anos. Giinther et al.'?, usando valores genéricos como la
edad, el sexo, la altura y el indice de masa corporal, consi-
guen predecir la fuerza de pufno en adultos hasta un 76,2%
en el lado derecho y un 75,2% en el lado izquierdo. Frente a
estos datos, en nuestro estudio, usando sélo parametros de
antebrazo y mano, no se consigue explicar ni el 50% de la
variabilidad de la fuerza de pufo. Vimos que los parametros
que mejor definian la fuerza eran diferentes dependiendo
del sexo y el lado que se trataba, siendo la longitud del
tercer dedo el Unico parametro que se repetia en todos los
casos. En esto ultimo se coincide con Visnapuu y Jirimae?,
quienes encuentran que la longitud de los dedos, en especial
el tercero y el cuarto, es el factor local que mas influye en
la fuerza de la mano, por ser el mas implicado en el agarre
del dinamoémetro, la continuacion natural del antebrazo vy,
por tanto, la linea primaria de transmision de fuerza desde
el radio.

Para terminar, nos gustaria destacar dos limitaciones
importantes del estudio; en primer lugar, el tamano mues-
tral que, aunque supera a los publicados previamente,
posiblemente no llegue a reflejar la variabilidad de la pobla-
cion espanola adulta en edad laboral y, en segundo lugar, el
no haber tomado medidas antropométricas generales, como
peso o talla, ademas de las del antebrazo y la mano, para
poder conocer como podrian mejorar la definicion de los
valores de fuerza de pufo.

Conclusion

Se aportan valores normativos de la fuerza de puino en la
poblacion adulta espaiiola, teniendo el mayor tamaio mues-
tral publicado hasta la fecha. Se ha visto que para conseguir
la fuerza méxima de pufio de un individuo debemos utili-
zar una apertura de dinamdémetro entre 5y 5,5cm en las
mujeres y entre 5,5y 6 en los varones; esta posicion 6ptima
depende del tamafno de la mano en las mujeres, especial-
mente en su lado izquierdo, pero no en los varones, debido
probablemente a la mayor fuerza de estos. Ademas, se ha
valorado que el uso exclusivo de los parametros antropomé-
tricos de la mano y el antebrazo no sirve para explicar la
variabilidad de la fuerza de puno.
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