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Resumen

El presente articulo estudia variables
antropométricas de mano de una muestra de
100 adultos trabajadores con edades entre 18 y
60 afos ubicados en el Estado de Sonora,
México. En total, se consideraron 26 medidas
antropométricas y la fuerza maxima en mano
dominante y no dominante. Se realizd un
andlisis estadistico descriptivo para las medidas
tomadas; y se realizd un analisis estadistico
para determinar  correlacion entre las
caracteristicas antropométricas y la fuerza
méaxima en mano dominante. Se encontr6 que el
grupo de edad con mas fuerza fue el de 30-39
afios con un valor de 51.77 kgs en mano
dominante.

Antropometria en Manos, Fuerza de Agarre,
Trastornos Musculo esqueléticos

Abstract

The present article studies the anthropometric
variables of the hand for a sample of 100
working adults whose ages were between 18
and 60 years, located in the State of Sonora,
Mexico. In total, 26 anthropometric measures
and the maximum grip strength in the dominant
and non-dominant hand were considered. A
descriptive statistical analysis was carried out
for the measurements taken; In addition, a
statistical analysis was performed to determine
the correlation between the anthropometric
characteristics and the maximum grip strength
in the dominant hand. It was found that the age
group with the strongest grip was 30-39 years
with a value of 51.77 kg in the dominant hand.

Anthropometry in Hands, Gripping Force,
Musculoskeletal Disorders
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Introduccion

Ademas de las lesiones comunes como cortes,
laceraciones y contusiones, el uso frecuente y
prolongado de herramientas de mano puede
causar dolores y fatiga, que, cuando se ignora,
puede conducir a lesiones musculoesqueléticas
cronicas de diversos tipos; las mas comunes
relacionadas con el trabajo (trastornos
musculoesqueléticos) son tendinitis,
tenosinovitis, bursitis, epicondilitis (codo de
tenista), el sindrome del tanel carpiano y de
sindrome de Quervain. Segun la
Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional (OSHA, 2001) actualmente los
Trastornos ~ Musculo-Esqueléticos  (TME)
constituyen un darea prioritaria dentro de la
prevencion de los riesgos laborales.

Mandahawi et al., (2008), menciona que
el  desajuste  entre las  dimensiones
antropométricas de mano y los equipos estan
contribuyendo como factor en la disminucién
de la productividad, el malestar, los accidentes,
las tensiones biomecéanicas, fatiga, lesiones y
trastornos traumaticos acumulativos asociados
con el uso indebido y el esfuerzo acumulado de
la mufieca y la mano, incluyen la osteoartritis,
luxaciones o subluxaciones, sinovitis, las cepas
de ligamentos, los ganglios, tenosinovitis, dedo
en gatillo, tensiones musculares intrinsecos v el
sindrome del tdnel carpiano los cuales se
producen en personas que realizan trabajo
manual repetitivo (Nag et al. , 2003) .

En la basqueda a la solucién de los
problemas de los TME muchos paises han
buscado que los productos y entornos se
adapten mejor a sus propias necesidades, lo
cual ha establecido una tendencia al ajuste del
disefio de los equipos e instrumentos, en donde
los datos antropométricos se convierten en un
requisito de disefio basico (Wang y Chao,
2010).

La antropometria es la medicidn
cientifica y recogida de datos sobre las
caracteristicas humanas fisicas y la aplicacion
(antropometria ingenieria) de estos datos en el
disefio y evaluacion de sistemas, equipos,
productos manufacturados, ambientes
artificiales, y las instalaciones (Park et al.,
2009).
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Los datos antropométricos  son
esenciales para el disefio. La evaluacion de las
dimensiones fisicas de la mano proporciona una
descripciobn métrica para determinar la
compatibilidad hombre-maquina en el disefio de
los sistemas manuales, por ejemplo,
herramientas de mano, lugar de trabajo, ropa,
botones y controles, equipo personal, aparatos
de consumo en el hogar, la industria y muchos
productos de uso humano (Chandra et al.,
2011).

Estudios previos han demostrado
avances en la investigacion de la antropometria
de la mano y la influencia de diferentes
variables en su desempefio, se tiene por ejemplo
el estudio de experimental para evaluar la
influencia de los factores antropométricos en la
fuerza maxima de agarre (Shurrab et al, 2015);
la evaluacion de la funcion biomecénica de la
mano (Lee & Jung, 2015); la estimacion de la
estatura utilizando diferentes dimensiones
antropométricas de la mano en poblacién
Coreana (Jee & Yun, 2015); la relacion entre la
antropometria y la fuerza de agarre de manos
entre los Malasios (Shahida et al, 2015); el
estudio de correlacion entre circunferencia
mano y fuerza maxima de agarre (Hemberal et
al, 2014; Li et al, 2010); el estudio de
resistencia de tiempo en la fuerza de agarre
como una funcion de agarre de envergadura, la
postura 'y las variables antropométricas
(Eksioglu, 2011).

El efecto de las Dimensiones de la
mano, sobre la fuerza de prension en atletas y
no atletas masculinos (Fallahi y Jadidian,
2011); La prediccion de la fuerza de agarre y
pellizco utilizando datos antropométricos
(Klum et al, 2012); la prediccion de agarre y
fuerza de pellizco (Angst et al, 2010); la fuerza
méaxima de agarre: Criterios de evaluacion de
los  trastornos  musculoesqueléticos  en
extremidades superiores de usuarios de
computadoras Indios (Koley et al, 2010); la
medicion de factores que afectan a la fuerza
méaxima de agarre en una poblacién china (Wu
et al, 2009); la fuerza de prension y resistencia :
Influencias de variacién antropométrica ,
dominio de la mano , y el género (Nicolay &
Walker, 2005). Un estudio compard una
muestra de vietnamitas, Afroamericanos,
Hispanos e Indles y encontré que existen
diferencias desempefio y de condiciones de sus
manos en todos los grupos étnicos.
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En las diferencias de rendimiento entre
los grupos étnicos, indican que los
afroamericanos y los hispanos eran similares
mientras que los indios y vietnamitas fueron
similares en todas las medidas de rendimiento
(Gnaneswaran, & Bishu, 2011).

Por otras parte, existen referencias del
uso de los datos antropométricos para el disefio
de herramientas manuales, por ejemplo se tiene
el estudio consideraciones antropométricas para
el disefio de herramienta de mano en
estudiantes Nigerianos (Onuoha et al, 2014); el
estudio de antropometria de mano de los
trabajadores de la floricultura colombiana de la
meseta de Bogotd (Garcia, 2012); la
antropometria de los trabajadores agricolas de
sexo masculino del noreste de la India y su uso
en el disefio de herramientas y equipos
agricolas (Dewangan et al, 2010); datos
antropomeétricos de las trabajadoras agricolas
del noreste de la India y el disefio de
herramientas de mano de la region montafiosa
(Dewangan et al, 2008); disefio ergondémico de
herramientas de mano para el tejido de
alfombras (Motamedzade et al, 2007); el
redisefio ergondmico de una herramienta
manual (Jung & Hallbeck, 2005).

Del mismo modo se ha trabajado para
documentar bases antropométricas de las
dimensiones de la mano, como lo son el caso de
los siguientes ejemplos: aspectos biométricos
de la mano de individuos Chilenos (Binvignat
et al, 2012); andlisis de las dimensiones
antropométricas de la mano en trabajadores
hombres industriales del Estado de Haryana
(Chandra et al, 2011); Antropometria y
evaluacion del desempefio de la mano de una
poblacion minoritaria (Gnaneswaran, & Bishu,
2011); Antropometria de mano en bangladesies
que viven en Estados Unidos y las
comparaciones con otras poblaciones (Imrhan,
2009); Antropometria mano para la poblacion
Jordana (Mandahawi et al, 2008); Desarrollo de
los datos de fuerza de la mano y las
dimensiones antropométricas en una poblacién
de trabajadores automotrices (Kunelius et al,
2007); Caracteristicas antropométricas de la
mano sobre la base de la lateralidad y el sexo en
Jordanos (Mohammad, 2005); Medicion de la
fuerza de agarre en adultos: Los rangos de
referencia y una comparaciéon de instrumentos
electronicos e hidraulicos (Massy et al, 2004)
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En la actualidad en Mexico vy
particularmente en el Estado de Sonora, no se
cuenta con estudio que determine las
caracteristicas antropométricas de mano y
fuerza maxima de agarre en diferentes grupos
de edades, lo que llega a ocasionar serios
problemas de trastorno mausculo-esquelético
debido al esfuerzo que hacen las personas en
operaciones manuales, generando afectaciones
en las articulaciones y tendones de las manos.

Estadisticas de la Secretaria de Trabajo
y Prevision Social, acerca de los accidentes y
enfermedades trabajo, Sonora se encuentra
entre todos los estados del pais en el séptimo
lugar con 15,223 accidentes y 213
enfermedades, registrados en las memorias
estadisticas. Tanto los accidentes como las
enfermedades ocasionan incapacidades y
pueden llegar hasta la muerte. Sonora se
encuentra en el séptimo lugar en ambas, con
849 incapacidades y 34 defunciones,
considerando que son los Unicos que han sido
registrados antes las intancias correspondientes.
(STPS, 2001-2010).

Los TME se producen como
consecuencia de un fenémeno acumulativo, las
pequefias lesiones se suman una tras otra hasta
que al cabo del tiempo se manifiestan como
proceso patologico. Los esfuerzos que provocan
estas pequefias son roces, compresiones,
estiramientos y todas ellas actuando sobre las
partes blandas del aparato musculo-esquelético.
El origen que generan estas causas puede darse
cuando no existe un tiempo de recuperacion con
el esfuerzo realizado, se presenta como una
rotura del elemento por sobrepasar su limite de
resistencia.  Afectado las articulaciones:
mufieca, codo, hombro, etc., generalmente son
como consecuencia del mantenimiendo de
posturas forzadas, aunque influye tambien la
excesiva utilizacion de la articulacion, los
sintomas iniciales y a la vez mas comunes son
dolores de las articulaciones entre las cuales
destacan; atrosis y artritis, (Maestre, 2007).

Esto conlleva a las organizaciones
gastos elevados por pagos al seguro, por
incapacidades permanentes, en casos extremos
por defunciones, contratacion a mano de obra
cuando se encuentra incapacitado el personal;
generando una gran pérdida en la productividad
de la empresa.
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Relevancia para la Industria

Es esencial para los disefiadores de productos
utilizar datos antropométricos que sean
apropiados y actualizados para el disefio y
desarrollo de productos para los usuarios que
utilizan herramienta de mano. Sin embargo,
estos datos son escasos en México, y es la
principal motivacion de este estudio. El
objetivo de este estudio es desarrollar una base
de datos que consta de las dimensiones
antropomeétricas y los datos de fuerza de agarre
manual de mano dominante y mano no
dominante en personas con edad laboral y que
utilizan herramienta de mano. Se cree que esta
base de datos sera util para los disefiadores de
productos y fabricantes para disefiar vy
desarrollar productos que tengan en cuenta las
necesidades especiales de este grupo objetivo.

Metodologia
Sujetos de Estudio

La poblacion sujeta al estudio fueron personas
nacidas en el Estado de Sonora con edades
desde 19 y 69 afios. Seleccionando los casos
que cumplieran con las especificaciones del
lugar de nacimiento y edad; obteniendo un total
de 100 muestras del sexo masculino; se
considerd tomar una muestra de personas con
diferentes ocupaciones y niveles de estudios,
siempre y cuando utilizaran herramienta de
mano para realizar sus actividades. Se considera
que el Mexicano es una raza mixta con
diferentes fenotipos que varian por regiones.

Instrumentos de Medicidn

Los instrumentos utilizados para la recoleccion
de datos son: Un dinamometro manual marca
Lafayette, modelo 78010. El dinamdmetro
cuenta con manija ajustable al tamafio de la
mano y mide la fuerza entre 0 y 100kg en
intervalos de 0,1kg. Antes de usar el
dinamoémetro se adapté a la distancia de 2.5 cm
desde la manija hasta el extremo, para obtener
la mayor fuerza al accionarlo; un antropémetro
chico para medir longitud, amplitud vy
profundidad de la mano, este antropometro
tiene un rango de 0 a 30 cm en incrementos de
0,1 cm.; una cinta métrica de fibra de vidrio
para mediciones de circunferencias, con
graduacion en mm.
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Y por dltimo se utilizd6 un cono para
medir la empuiiadura, el cual consiste en un
cuerpo conico graduado longitudinalmente, en
intervalos de 1mm de didmetro. Estos
instrumentos son analdgicos y manuales, no
requieren de calibracion y son similares a los
utilizados en estudios previos. Se midié la
fiablidad de la toma de datos utilizando el
Coeficiente de Correlacion Intraclase (CClI) el
cual es ampliamente utilizado para evaluar la
reproducibilidad de las mediciones entre los
evaluadores,  laboratorios,  técnicos, 0
dispositivos (Zaki et al., 2013; lonan et al.,
2014).; obteniéndose un CCI de .9982; lo que
permite definir que la variabilidad observada se
explica por las diferencias entre sujetos y no
por diferencias del método de medicion, como
apoyo para el levantamiento de los datos se
utilizé un formulario para recopilar informacion
de cada medicion de los sujetos de estudio,
incluyendo edad, sexo, lugar de nacimiento,
ocupacion, lateralidad y el nimero de registro,
figura 1.

CARTA ANTROPOMETRICA

EDAD. SEXO. LUGAR DE NAC

OCUPACION No. REGISTRO.
™MD,

F1 FM, |

F2

F3

Fa

‘j7 F5

Figura 1 Hoja de recogida de datos
Procedimiento

El proceso de recogida de datos se llevd a cabo
en los puestos de trabajo de cada sujeto de
estudio, se explico la finalidad de la actividad y
su importancia. Para la medicion de las
dimensiones de las manos se le pidi6 al
trabajador adoptar la postura definida para la
medicion (sujeto sentado), se le solicitd
informacion de edad, sexo, lugar de nacimiento,
ocupacién y mano dominante.
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Se llevo a cabo la toma de las medidas
con los instrumentos correspondientes y se
registré en la hoja de recogida de datos. Se
elabor6 una base de datos con la informacion de
cada hoja de recogida de datos para su
procesamiento, con la finalidad de realizar el
analisis mediante la estadistica descriptiva,
presentado una media y desviacion estandar de
cada una de las dimensiones tomadas y de la
fuerza maxima en mano dominante y mano no
dominante; calculando percentiles para cada
grupos de edad y realizando un analisis
correlacional entre los datos obtenidos de las
medidas antropométricas y fuerza. Para esta
investigacion se consideran las medidas
antropométricas de acuerdo a Mohammad
(2005); la evaluacion de la fuerza maxima de
agarre, evaluacion antropométrica de la
longitud de mano, longitud palmar, ancho de la
mano, ancho méaximo de la mano, diametro de
agarre, espesor de la mano, circunferencia de la
mano, circunferencia méxima de la mano y
longitud de las falanges de los dedos, a través
de una medicion directa, ver anexo 1.

Para el caso de la adquisicion de datos
de la fuerza maxima el procedimiento es
diferente; se le pide al sujeto que esté de pie,
con hombros abducidos y codo a 90 grados,
antebrazo y mufieca en posicion neutra, se
realiza la aplicacion de la fuerza en mano
dominante en a. 2.5cm de distancia; de igual
manera la aplicacion de la fuerza en mano no
dominante.

Resultados
Datos Antropométricos
Las Tablas 1 y 2 presentan un analisis

descriptivo de las medidas consideradas en este
estudio.

Medida Media |

1 190.7 9.53 175. 1785 184.3 190.7 197.1 202.9 206.4
2 109.6 543 100.7 102.7 106.0 109.6 1132 116.6 1185
3 1103 451 1029 1045 107.3 110.3 1133 116.1 117.7
4 89.33 3.78 83.10 84.49 86.79 89.33 91.87 4.17 5.56
5 3375 2.52 29.60 30.52 32.06 3375 35.44 6.98 7.90
6 47.03 4.37 39.85 4144 44.10 47.03 49.96 2.62 4.21
7 2156 11.38 196.9 2010 207.9 215.6 223.2 30.1 34.3
8 255.0 11.66 5.9 40.1 2472 255.0 262. 70.0 74.2
F1 74.37 5.20 .81 7.71 70.88 74.37 77.8 1.03 2.93
F2 106.2 4.75 .39 00.1 103.0 106.2 109. 12.2 14.0
F3 1196 537 0.7 12.7 116.0 119.6 123. 26.4 28.4
F4 1122 6.32 1018 1041 108.0 112.2 116.4 120.3 122.6
F5 90.74 6.31 80.3 82.67 86.51 90.74 94.97 98.81 1011

Tabla 1 Antropometria de Mano Dominante en Hombres
con edad laboral en una regidn de Sonora, México, las
medidas se presentan en milimetros
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P5 P50

esv. 5 5(
1 190.68 9.54 17499 1784 184.2 190.6

P75 P95

1970 | 2028 | 2063

2 109.05 543 100.11 1021 105.4 109.0 1126 116.0 179
3 109.90 4.81 101.98 103.7 106.6 109.9 113.1 116.0 1178
4 88.30 3.87 81.93 83.35 85.71 88.30 90.89 93.25 94.67
5 33.37 2.72 28.89 29.89 3155 33.37 35.19 36.85 37.85
6 47.35 3.97 40.83 42.21 44.69 47.35 50.01 52.43 53.87
7 21334 11.02 19521 199.2 2059 2133 2207 2274 2314
8 253.58 12.45 233.10 2376 2452 2535 261.9 269.5 2740
F1 106.50 5.34 97.72 99.67 102.9 106.5 110.0 1133 1152
F2 106.20 5.06 97.88 99.73 102.8 106.2 109.5 1126 1145
F3 118.75 5.53 109.65 1116 115.0 118.7 122.4 1258 1278
F4 11171 6.40 10118 1035 107.4 1117 116.0 1199 1222
F5 90.34 6.01 80.46 82.65 86.32 90.34 94.36 98.03 100.2

Tabla 2 Antropometria de Mano No Dominante en
Hombre con edad laboral en una regién de Sonora,
México, las medidas se presentan en milimetros

Fuerza Maxima de Mano

De un total de 100 muestras, se realizo el
andlisis de la informacion por grupos de 18-29,
30-39, 40-49, 50-60 afios, separados por mano
dominante y no dominante, para determinar el
grupo de edad con mas fuerza, en las tablas 3 y
4 se muestran el comportamiento de la fuerza
méaxima de agarre en los diferentes grupos de
edades. De la misma manera se realizd su
analisis para el grupo de estudio, agrupados por
mano dominante y no dominante (tabla 5).

Edad media

19-29 | 49.45 | 7.49 | 37.13 | 39.86 | 44.43 | 49.45 | 54.47 | 59.04 | 61.77
30-39 | 51.77 | 6.35 | 41.32 | 43.64 | 47.52 | 51.77 | 56.03 | 59.91 | 62.23
40-49 | 50.35 | 7.14 | 38.60 | 41.21 | 45.56 | 50.35 [ 55.13 | 59.48 [ 62.09
50-60 | 46.07 | 9.24 | 30.86 | 34.24 | 39.88 | 46.07 | 52.27 | 57.90 | 61.28

Tabla 3 Fuerza de la mano dominante, agrupados por
edad. La unidad presentada son Kgs.

Edad media desv. P5 P10 P25 P50 P75 P90

19-29 46.10 6.07 36.11 38.33 42.03 46.10 50.17 53.88 56.09
30-39 51.65 5.39 42.78 44.75 48.03 51.65 55.26 58.54 60.51
40-49 48.92 6.29 38.57 40.87 44.71 48.92 53.14 56.98 59.27
50-60 45.36 5.60 36.15 38.19 41.61 45.36 49.11 52.52 54.56

Tabla 4 Fuerza de la mano no dominante, agrupados por
edad. La unidad presentada son Kgs.

P5 P10 P25 P50 P75 P90 P95

Dominante 49.93 7.45 3768 40.40 44.94 49.93 54.92 59.46 62.18

NoDominante | 4845 | 629 | 3810 | 4040 | 4424 | 4845 | 5266 | 5650 | 5880 |

Tabla 5 Fuerza de la mano dominante y no dominante en
sujetos con edad laboral, total de la muestra. La unidad
presentada son Kgs

Anadlisis de Correlacién

Se realizé el analisis de la informacion para
determinar si existe correlacion entre la Fuerza
Maéaxima y las caracteristicas antropométricas en
mano dominante y no dominante, se muestran
los principales hallazgos, en donde se puede
observar una fuerte correlacion (p<0.05) entre
la fuerza y longitud de mano (1) y ancho de
palma (4), tanto para mano dominante y mano
no dominante. Y algunos indicios de relacion
con las diferentes dimensiones de la mano, ver
tabla 6.
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1 [0.006 [ 0.018
2 --- | 0.012
3 | 0.004 -
4 |0.042 [ 0.021
5 - -
6

7

F2 | 0.014| -
— [ 0.019
F4| -] 0045

Tabla 6 Correlacion entre la Antropometria de Mano y la
Fuerza Maxima de Agarre

Comparacion de las dimensiones
antropométricas con otros estudios y paises

Se realiz6 una comparacion con otros estudios
con la finalidad de comprobar que las
caracteristicas antropométricas son totalmente
diferentes en cada region. En la Tabla 7 se logra
observar a entre los mismos mexicanos existen
diferencias significativas entre las mediciones
antropométricas tomadas. Conforme a otros
paises: en Jordania  predominan  dos
caracteristicas que son el didmetro de agarre y
circunferencia méxima de la mano con un valor
mas amplio que en Sonora, Mex., y en Iran la
medicion de Espesor de la mano resalta por ser
mas grande que la Son-Mex., obteniendo como
resultado que los trabajadores del estado de
Sonora tienen caracteristicas mas grandes que
los trabajadores de otros estados y paises.

Cerda et Avilaef Motamedzade et al Chandraet al
2l(2011) al(2007 (2011)

Sonora- Jordania Chile Jalisco-México Irdn India
México

191.71+-9.76 178.37+- 1883 +-10 171+-828 182+9 185.77+-6.32
4

110.54+-4.4 .4+ 104.3+-7.. 97+-4.77 98+-11 105.59+-4.57

89.29+-3.2! 1+ 85.3+- 76+-3.56 84+-8

109.54+-4.9 7+ 105.5+-1. 93+-6.83 102+7
=

47.83+-4.6 .7+-3.5 49.7+-10.¢ 44+-3.63 4145 42.68+-4.05

252.73+-11.8 2711+~ 251.0+-1

of ~ |ofn]|s]w|s| =
w
1]
I
b
3

21207+-11.24 | 196.8+-8.9 205.3+-12.1 |

Tabla 7 Comparacion de la Antropometria de Mano con
otros estudios
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Conclusiones

Los datos presentados (ver tabla 1-2) se
identifica que el 92% de las medidas
antropometricas tomadas en mano dominante
tienen dimensiones mas grandes que la mano no
dominante.
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En la aplicacion de fuerza maxima de
agarre en los diferentes grupos con edad laboral
se obtuvo que los trabajadores entre 30-39 afios
son los que predominan con una mayor fuerza
en mano dominante y no dominante, dejando
por fuera que las personas mas jovenes en el
grupo de edad de 19-29 afios son las mas
fuertes visualizando desde un enfoque social,
debido a que después del grupo de edad con
mayor fuerza queda en segundo lugar las
personas con la edad de 40-49 afios dejando en
tercer lugar a los trabajadores mas jovenes.

De manera mas general se realizé otro
analisis con el total muestras para identificar la
fuerza maxima de agarre en mano dominante y
no dominante para los sujetos con edad laboral,
en donde la mano dominante sigue siendo la
que contiene mayor fuerza con un valor de
51.77 kg.

Las caracteristicas  antropométricas
presentadas fueron comparadas con otros
estudios de diferentes paises e incluso con otra
region de Meéxico, determinando que los
trabajadores en el estado de Sonora tienen
medidas totalmente diferentes, lo que indica
que no es apropiado trabajar con las mismas
herramientas manuales utilizadas en distintas
regiones del pais, ya que podria provocar
accidentes de trabajo, e incluso incapacidades
permanente, dejando a las organizaciones con
una gran disminucion de productividad y al
trabajador con un bajo rendimiento operacional.
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Tabla 1 Medidas Consideradas para el Estudio
Fuente: Medidas adaptadas de Mohammad (2005)
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