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RESUMEN

La siguiente investigacion pretende describir a través de una dinamometria, la
fuerza de agarre de los escaladores en la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana,
explorando la posible asociacién con las caracteristicas antropométricas, el nivel y tiempo
de escalada. Se realizd un estudio transversal de correlacion, en una muestra por
conveniencia de 20 escaladores (17 hombres y 3 mujeres) que practican regularmente la
escalada deportiva en Bucaramanga y su Area Metropolitana. Se tom6 en consideracion las
siguientes variables: peso, talla, indice de masa corporal, mano dominante, tamafio de
mano, tiempo de escalada, nivel de dificultad alcanzado. La fuerza de agarre (kg/F) fue
determinada en el brazo dominante en la posicion estandar y ajustada del dinamometro, asi
como en sedente y en posicién bipeda.

En las dos posiciones del dinamémetro y del participante se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la fuerza de agarre segun el género pero no segun el
nivel de escalada. Se encontrd una correlacion de Spearman positiva y significativa entre la
fuerza de agarre en las diferentes posiciones y el tamafio de la mano.

Palabras claves: dinamometria, fuerza, mano.
Abstract

The following research pretends to describe the handgrip strength of the selected
sport rock climbers from the city of Bucaramanga and its metropolitan area through a
dynamometry test, exploring the possible association between the anthropometric
characteristics, level of climbing and time in years of climbing.

A descriptive transverse study was done on 20 climbers (17 men and 3 women) that
practice rock climbing regularly in Bucaramanga and its Metropolitan Area. The following
variables were taken in consideration: weight, height, body mass index, dominant hand,
hand size, time in years of rock climbing, level of difficulty reached. The handgrip strength
(kg/F) was determined in the dominant hand in the standard and adjusted position of the
dynamometer, as well as in the seated and standing position.

On both positions of the dynamometer and of the participant, there was found
statistically significant differences between the handgrip strength according to the genre,
but no according to the level of climbing. There was found a positive and significant
Spearman correlation between the handgrip strength of the different positions and the hand
size.

Keywords: Dinamometry, strength, hand.
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Introduccion

La descripcion de la fuerza de agarre en los deportistas que practican la escalada
deportiva en la ciudad de Bucaramanga podria convertirse en un punto de partida para la
propuesta de entrenamiento en esta area. La practica de la escalada deportiva ha ido en
aumento en la Gltima década en la regién y en Colombia debido a la idonea geografia que
fomenta ésta actividad.

En Colombia existen varios parques de escalada adaptados de forma profesional
para la realizacién de escalada deportiva. En el departamento de Santander se cuenta con
uno de los parques mas visitados por escaladores locales, nacionales e internacionales, el
parque “La Mojarra”, conocido asi por la vereda que atraviesa un segmento del cafion del
Chicamocha desde la Mesa de Los Santos. Consta de aproximadamente ciento treinta rutas
construidas, de las cuales se dividen en categorias de dificultad que se rigen por un sistema
americano de clasificacion, desde la més facil hasta la més dificil.

La escalada deportiva es un deporte complejo en donde el contrincante principal del
deportista es la dificultad de las posibles adversidades que se presentan en las
superficies de practica (tipos de roca, altura, clima, entre otras) y la capacidad de
seleccionar las decisiones correctas tanto fisicas como psicoldgicas para enfrentar los
miedos principales como la altura y el agarre de las presas.

Por lo anterior, en la escalada deportiva se hace imprescindible el desarrollo de las
capacidades fisicas, principalmente la resistencia a la fuerza, en la cual el deportista
depende totalmente de su capacidad de resistir su peso propio por un tiempo prolongado
colgado y ascendiendo de forma vertical, transversa y diagonal; asi mismo, la generacion
de fuerza en el agarre de presas con las manos y el establecimiento de los pies para el
ascenso son la clave para una buena ejecucion técnica.

Como antes mencionado, debido a que la escalada deportiva es relativamente nueva
en Bucaramanga y su area metropolitana, existe una escasez de informacion y estudios
acerca del tema. Por ende se propone dar a conocer como objetivo la fuerza de agarre en
escaladores para fomentar el entrenamiento de este deporte que tiene tanto potencial para

las nuevas generaciones deportistas en Bucaramanga y su area metropolitana.
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1. Caracterizacion de la Fuerza de Agarre de escaladores en Bucaramanga y su
area Metropolitana, 2015.

1.1.  Definicion del problema

Durante los Gltimos afios, de manera subjetiva y empirica se ha notado un aumento
de la practica de deportes alternativos en el area de Bucaramanga y sus alrededores; la
construccion de parques extremos y eventos como “Santander Extremo”, demuestran que
existe un impulso hacia estos tipos de disciplinas, tal es el caso de la escalada deportiva.
Sin embargo, hasta el momento no se han reportado datos estadisticos que validen esta
informacién. Dentro de las principales motivaciones para la practica de este deporte se
encuentra la cercania a uno de los parques mas grandes de escalada deportiva en el
territorio Colombiano, el cual cuenta con rutas desafiantes y cada vez més complejas, que
requieren ser estudiadas y profundizadas.

No obstante, considerando que es una disciplina relativamente nueva, comparada
con otros deportes convencionales como el futbol, baloncesto, entre otros; la literatura en el
tema es escasa Yy las herramientas disponibles para promover su entrenamiento en el area
local son limitadas. Tal es el caso, que a pesar que existe la Federacion Colombiana de
Escalada, en Bucaramanga no se ha dado el reconocimiento a las actividades de montafia,
como la escalada deportiva, como un deporte oficial.

Ahora bien, la practica empirica, conlleva a escasa organizacion y planificacion
deportiva en esta disciplina, la cual ha llevado a problemas tales como caidas al momento
de ejecutar las acciones motrices que demanda la escalada. Por tal motivo, la fuerza es una
capacidad fisica, que permite al deportista aumentar las posibilidades de obtener el logro en
completar una ruta, dado que los niveles de fuerza y resistencia que debe tener un
escalador, en especial en los antebrazos y mufieca, son los encargados de poder realizar las
contracciones musculares durante las acciones motrices al momento de la escalada.

Asi, la fuerzay el agarre se convierten en una capacidad fisica significativa para la
Poblacion de escaladores dado que desde el punto de vista fisiologico, segun lo expuesto
por Sheel (2004)
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La escalada requiere de contracciones isométricas sostenidas e intermitentes de los
musculos del antebrazo para la propulsion ascendente. Las contracciones isométricas de los
dedos de la mano influyen directamente en la resistencia de los musculos del antebrazo; por
ende a mayor fuerza de agarre mas resistencia (endurance) tendran los antebrazos para

resistir cargas prolongadas en un determinado “bloque o “ruta”.

Desde el punto de vista biomecanico, en el momento que el deportista realiza el
agarre de una presa, las tres porciones de las falanges (distal, media y proximal), se ubican
en un angulo adecuado para sostener el cuerpo, dependiendo del ancho de la presa, el
angulo de los dedos de la mano serd mas abierto o0 mas cerrado; maximizando la utilizacion
de las articulaciones metacarpo falangicas y los musculos del antebrazo para generar mayor
presion en la palanca de la mufieca (Morenas, Sabido & Leyton. 2010).

Por todo lo anterior, se encuentra necesario describir la fuerza de agarre en los
practicantes de escalada deportiva, con el objetivo que los datos de ésta descripcion se
conviertan en el punto de partida para la creacion de planes de entrenamiento que busquen
mejorar esta capacidad fisica de la fuerza de agarre, generando puntos especificos durante
la periodizacion del entrenamiento que posiblemente conlleven a mejorar y aumentar los
niveles de escalada del individuo hasta el punto de volverse competitivo a nivel

internacional, ya sea para escaladores novatos, intermedios 0 experimentados.

1.2 Justificacion

Existen diferentes tipos de escalada deportiva, las cuales pueden corresponderse entre si
dependiendo del ambiente y los implementos que se apliquen a la préactica. En la escalada
tipo Boulder artificial, la practica se realiza en un espacio cerrado, adecuado y
acondicionado para similar dificultades de roca natural, conocido como gimnasio de
escalada; este espacio estd conformado por piedras hechas de un material sintético, el cual
se atornilla en una pared de madera que estd estructurada en diferentes angulos de
verticalidad. En los gimnasios de escalada el nivel de dificultad se determina por los grados
de inclinacion, teniendo en cuenta que mientras més inclinacion tenga la superficie mayor
sera el nivel de dificultad. (Green & Doolittle, 2010)
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En la escalada deportiva se busca progresar de manera ascendente a traves de vias 0
rutas, ya demarcadas, por medio de la sujecion y seguridad de un arnés y una cuerda
semiflexible (cinta), la cual esta atada a otra persona (biley), que previene una eventual o
posible caida del escalador. El deportista debera “enchapar” o anclar su cinta a cada chapa
que se encuentre en la ruta hasta finalizar en la estacion. Una vez asegurado, éste podra
ascender en forma de rappel hasta tocar el punto inicial en el piso. (Donahue & Luebben,
2014).

En la literatura revisada se encontraron reportes que evaluaron la fuerza muscular y
la resistencia en escaladores en el antebrazo, la mano y los dedos de la mano por medio de
un dinamémetro. (Giles, Rhodes & Taunton, 2006; Balas, Strejcova, Maly, Mala &
Martin, 2009; Grant, Hynes, Whittaker & Aitchisson, 1996; Bertuzzi, Franchini, Kokubun
& Kiss, 2007; Morenas et al 2010). Sin embargo, no se encuentran publicaciones que
evallen la fuerza de agarre en esta poblacion y su posible relacion con el nivel de dificultad
alcanzado por el deportista.

En la practica laboral del profesional en Cultura Fisica y Deporte, es necesario
suplir la demanda de informacion de buena calidad para las exigencias de competencia con
los que los deportistas se enfrentan dia a dia en deportes tanto convencionales como no
convencionales. De esta forma, la descripcion de la fuerza de agarre en los escaladores de
Bucaramanga se convierte en un punto de partida para la generacion de planes de
entrenamiento estructurados de acuerdo a la caracterizacion previa de ésta poblacion, asi
mismo se logra un seguimiento para mejorar el rendimiento competitivo o recreativo.
Adicionalmente, a futuro sera posible relacionar la fuerza de agarre con el nivel de
cumplimiento de las rutas en relacion con tiempo y numero de intentos, como también la

relacién entre fuerza de agarre y variables antropométricas.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general.

e Explorar la correlacion entre la fuerza de agarre y tiempo de escalada, tamafio de la
mano Yy variables antropométricas de los escaladores de Bucaramanga y su Area
Metropolitana.

1.3.2 Objetivos especificos.

e Describir la poblacion de estudio de acuerdo a sus caracteristicas antropométricas y
deportivas.

e Explorar el nivel de acuerdo de las mediciones de la fuerza de agarre segun la
posicién del participante y la posicion del dinamometro.

e Explorar la asociacién entre la fuerza de agarre, el género y el nivel de escalada.

2. Marco Tedrico

Dentro de las diferentes categorias deportivas que existen en el mundo, la escalada
es considerada un deporte de tendencia por la International World Games Association
(IWGA). La escalada deportiva se constituye como una actividad de arte y precision,
debido a la dificultad en la ejecucion de los movimientos que se deben de realizar para
lograr el ascenso (Booth,J; Marino, F: Hill, C; Gwinn, T, 1999).

El deporte de escalada se puede dividir en varias categorias: deportiva, boulder,
tradicional, hielo, velocidad, solo, psicobloc, entre otras. Para este estudio se considero y se
tomo en cuenta la escalada deportiva, la cual es una forma de escalada en cuerda, donde se
utilizan tornillos y anclajes para la proteccion y seguridad del escalador que se va anclando

a medida que va ascendiendo. Las “chapas” o puntos de anclaje se colocan relativamente
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cerca, lo que permite que el escalador pueda subir con seguridad hasta completar la ruta.
(Horng & Fuss, 2002).

Escalar implica cambios rapidos en la posicion de equilibrio, que depende de la
situacion, la fuerza, la dinamica y la técnica (Hepp, T; Gullich, W; Heidorn, G, 1996). A
menudo cabe la posibilidad de superar un determinado pasaje, bien por medio de la fuerza,
o0 bien utilizando una buena técnica; sin embargo, debe existir un correcto equilibrio entre
fuerza y técnica (Eng, 2010).

En la escalada deportiva, es posible completar la ruta por dos opciones: (a) escalada
a vista y (b) escalada en punto rojo. La primera se considera el estilo mas puro de ascenso
y consiste en completar la ruta en el primer intento, mediante el estudio de la ruta
unicamente desde el suelo y sin nunca haber intentado completarla. En la escalada en
punto rojo, el deportista posee un conocimiento técnico previo de dicha ruta. (Morrison &
Schoffl, 2007).

Para escalar se emplean diferentes tipos de agarre: romo, romo cerrado, romo
abierto y romo ligeramente abierto, en los cuales se establecen las dimensiones en cuanto a
la profundidad, longitud de la superficie, ancho y separacion del agarre (véase tabla 1). Por
tanto, se han creado tablas de entrenamiento que asimilan el agarre o sujecion de presas que
se pueden presentar durante la actividad de escalar, ya sea en roca natural o en superficies
artificiales, como es el caso de la “tabla modelo Fixe” o la “tabla Top 30 (figura 1).

Los tipos de agarre, ademas influencian la participacion de la mano dentro de la
actividad, encontrando que para los agarres romo y romo cerrado es posible usar toda la
mano, en tanto que en el agarre romo abierto y ligeramente abierto, solo se permite utilizar
5 dedos con apoyo de la palma de la mano o 3 dedos, respectivamente. (Palomares, 2004)

véase figura 1.
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Figura 1. Tablas de evaluacién y entrenamiento para escaladores. Fuente: Palomares, U.

(2004). Valoracion de la Fuerza de Agarre en Escaladores. [Articulo]. Recuperado de

http://cdeporte.rediris.es/revistal4/artescalada.htm

Tabla 1. Caracteristicas de las tablas de evaluacion y entrenamiento de escaladores.

Caracteristic | Tabl | Tipo Distanci | Profundid | Longitu [ Anchur | Anchur

as de los 4|a agarre a entre | ad d a (N°|a

agarres agarres | cm. cm. dedos) |cm.

utilizados en cm.

la fuerza de

Agarre

6 Fixe | Romo 43 55 8 5 12

10 Top | Romo 35 3 5 5 7

30 cerrado

11 Fixe | Romo 19 9 15 5 12
abierto

12 Fixe | Romo 48 4,2 4,5 3 6
ligeramen

te abierto
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Fuente: Palomares, U. (2004). Valoracién de la Fuerza de Agarre en Escaladores.

[Articulo]. Recuperado de http://cdeporte.rediris.es/revistal4/artescalada.htm

Ahora bien, dentro de la escalada deportiva diferentes asociaciones han planteado el
nivel de escalada, segun el estudio de Bertuzzi, et al., (2007), los modelos més utilizados en
publicaciones cientificas son el sistema de Yosemite, Estados Unidos de América ( Sheel,
etal., 2003 ), y el sistema francés (Mermier, et al., 1997; Mermier, et al., 2000; Billat, et al,
1995). Generalmente, estos sistemas utilizan nimeros y letras en sus estructuras que
permiten la ordenacion de las dificultades de las rutas.

Aunque existen tablas oficiales donde se pueden observar los diferentes niveles de
escalada que existen, segun la federacion o pais de donde se tomen, existen estudios como
el de (Grant et a1996), donde deciden categorizar y dividir bajo la tabla Britanica (Figura 2)
los niveles de escalada de la siguiente manera:

1. Escaladores de elite: los escaladores experimentados que han dado lugar a un
estandar minimo de calidad “E1” dentro de los 12 meses anteriores. Grados E1- E9

son los grados més altos de escalada (Fyffe, 1990).

2. Escaladores recreativos: los escaladores de roca que han alcanzado un estandar no

mayor a un HVS (una escalada de grado relativamente fécil a severa) en los 12

meses anteriores (Fyffe, 1990).

3. Los no escaladores: los individuos que no han previamente hecho ninguna escalada

en roca. Los no- escaladores.
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Figura 2. Nivel de dificultad de la escalada deportiva segun diferentes

asociaciones. Fuente: Giles, et al. (2006). The Physiology of Rock Climbing.

Dentro de las capacidades fisicas primordiales del escalador se encuentra la fuerza,
la cual ha sido definida como la capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o
para modificar la aceleracién del mismo: iniciar o detener el movimiento de un cuerpo,
aumentar o reducir su velocidad o hacerle cambiar de direccién (Gonzales & Gorostiaga,
2002). O actualmente considerada, como la capacidad neuromuscular para desarrollar la
fuerza, vencer o ceder ante resistencias externas o reaccionar contra ellas, gracias a la

contraccion muscular. (Garcia-Manso, 2009).

Por tanto, debido a la accién predominante de los miembros superiores,
especialmente los musculos del antebrazo y la mufieca en la actividad de escalar, la fuerza
de agarre se convierte en una evaluacion clave en esta poblacion. La fuerza del agarre
puede ser determinada mediante dinamometria e involucra de primero una contraccion
isotonica de los musculos intrinsecos y extrinsecos de la mano y luego una contraccion

isométrica de los mismos (Manh & Romero, 2005).
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Durante la fuerza de agarre se activan los musculos extrinsecos, de acuerdo al
esfuerzo realizado; y los musculos intrinsecos, los cuales ajustan la posicion de los dedos.
Los musculos que participan durante el agarre son: el flexor comun profundo de los dedos,
el flexor comun superficial de los dedos, el flexor largo del pulgar, y los masculos
intrinsecos de la mano como los musculos de la eminencia tenar (flexor corto del pulgar,
aductor del pulgar y oponente del pulgar); y de la hipotenar (flexor corto del quinto dedo),
los interdseos y los lumbricales. (Miralles 1998, citado por Patifio, Llano, Gonzalez, &
Martinez, 2010)

La dinamometria en la fuerza de agarre busca medir la fuerza isométrica maxima, es
decir la tension ejercida contra una resistencia mayor sin desplazar las palancas de un
dispositivo que proporciona una resistencia controlada y velocidad constante y recoge el
momento de fuerza ejercido por el musculo contra la misma (Patifio, et al., 2010). Esta
evaluacion puede ser empleada para valorar las capacidades funcionales musculares de un
sujeto, estableciendo la relacion con la actividad fisica o el deporte, ademas permite
planificar y controlar la actividad fisica, asi como evaluar y realizar un seguimiento de

sujetos lesionados. (Patifio, et al., 2010).

Una de las herramientas que mas se utiliza en los escenarios deportivos para evaluar
la fuerza de agarre es el dinamdémetro Takei, el cual es un dispositivo que indica
analogamente el agarre de un sujeto representado en kilogramos/fuerza (kg/F). El
dinamometro Takei ha sido utilizado en otros estudios relacionados con la escalada
deportiva, y ha dado resultados relevantes, como por ejemplo: Grant, et al. (1996),
establecieron la predominancia de fuerza entre una mano y la otra; estos autores ajustaron
el tamafio del agarre para que el individuo pudiese sostener el dinamémetro con una flexion
de 90° en la articulacion interfalangica proximal del tercer dedo.

En otro estudio, al igual que el anteriormente mencionado (Balas, et al., 2009), se
utilizé el dinamometro como parte de los pardmetros de mediciones antropométricas de los
jévenes que participaron en un programa de 8 semanas de escalada deportiva, teniendo
como hipétesis la posible mejoria o cambios en el tren superior de cada uno; en este caso

las pruebas de dinamometria no arrojaron datos significativos.
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Es de interés resaltar que Bertuzzi et al. (2007) estudiaron los cambios agudos en la
frecuencia cardiaca y en la fuerza de agarre en deportistas brasileros de escalada deportiva,
las mediciones fueron tomadas antes e inmediatamente después de las competencias, con el
objetivo de evaluar si ocurria algin cambio significativo en la fuerza de agarre, sin
embargo, los resultados no mostraron diferencias estadisticamente significativas.

Watts et al. (2008) sugiere que la medicién de fuerza de agarre a través de la
dinamometria puede carecer especificidad con las posiciones de las manos y la naturaleza
de los musculos en el momento de una escalada real; el contacto con la roca solo requiere
ocasionalmente una fuerza de pinzamiento que genere fuerza entre el pulgar y los dedos.

Consecuente al estudio anterior, otra investigacion por (Morenas et al., 2010),
utiliza la dinamometria para realizar una medicion de la fuerza de agarre para describir la
carga mecanica soportada por los dedos en distintos agarres de escalada deportiva en
expertos; en donde los resultados refuerzan lo anterior mencionado con respecto a la poca
similitud que tiene la dinamometria con los agarres de roca en situaciones reales de
escalada, sin embargo, se considera que la dinamometria es la prueba de oro para valorar la
fuerza en el miembro superior, especificamente de los musculos del antebrazo y la mano.

En Colombia y especificamente en Santander, es notoria la falta de estructura en
cuanto a la pedagogia y metodologia del entrenamiento en la disciplina de la escalada
deportiva, dado que existe escasa literatura al alcance de profesionales que puedan aplicar
los conocimientos a practicantes interesados en progresar para alcanzar niveles de
competencia significativos. Por ende existe la necesidad de iniciar un proceso basico de
entrenamiento para escaladores amateur y competitivos, cuyo punto de partida sea la
determinacion de la fuerza de agarre como objetivo para medir la influencia e importancia
de esta variable dentro del entrenamiento de un escalador; y a consecuencia implementarlo
dentro de un plan de entrenamiento para elevar el rendimiento del deportista. Tal como lo
proponen (Giles et al 2006) la clave de un escalador elite para tener la habilidad de
mantener el agarre de una presa mientras se escala, es el entrenamiento de la fuerza de

agarre y la resistencia de los musculos del antebrazo.



Fuerza de agarre de escaladores 21

3. Metodologia

3.1 Tipo de estudio

Se realiz6 un estudio transversal de correlacion. Se distingue como un estudio
transversal, segun Hernandez (2000), porque s6lo se hace una medicién en el tiempo en
cada sujeto de estudio.

3.2 Poblacion y muestra.

Se selecciond una muestra por conveniencia de 20 escaladores, hombres y mujeres,
que practican regularmente la escalada deportiva en el gimnasio Boulderhouse, en
Bucaramanga y en el parque de escalada La Mojarra, en la mesa de Los Santos. Los

participantes cumplieron con los siguientes criterios de seleccion:

Criterios de inclusion:
e Mayores de 18 afios
e Practica minima de escalada deportiva de un afio.

e Tiempo de entrenamiento minimo de 4 horas por semana cada mes.

Criterios de exclusion:
e Lesiones en dedos, manos, antebrazos.

e Mujeres embarazadas

3.3 Variables de Medicion

Se incluyeron las siguientes variables (En el anexo 1 se muestra la
operacionalizacion de las variables):

Variables sociodemograficas: edad (afios), género (masculino/femenino).

Variables antropométricas: peso (kg), talla (cm), indice de masa corporal (kg/cm?),

mano dominante (derecha/izquierda), tamafio de la mano (cm).
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Variables deportivas: tiempo de escalada (afios), nivel de dificultad alcanzado
(alto/medio)
Fuerza de agarre: (kg/F) determinada en el brazo dominante en la posicion estandar

y ajustada del dinamometro, asi como en sedente y en posicion bipeda.

3.4 Procedimiento

Los datos fueron recolectados durante los meses de marzo a abril del afio 2015, en
el gimnasio Boulder House y en el Parque de Escalada “La Mojarra”. Para la recoleccion
de la informacion en primer lugar se convocd la poblacion de escaladores mediante las
redes sociales, quienes decidieron participar de forma voluntaria al gimnasio Boulderhouse
en la ciudad de Bucaramanga y/o al parque de escalada deportiva La Mojarra, en la Mesa
de los Santos. Una vez reunidos, se corroboraron los criterios de seleccion, a cada uno de
los participantes se le explicd y leyo el consentimiento informado (Apéndice 2). Los
escaladores realizaron un periodo de reposo de 30 minutos antes de iniciar las mediciones.
Posteriormente, cada participante complet6 4 evaluaciones en dos posiciones diferentes del
dinamdémetro (estandar y ajustada al tamafio de la mano); y, en dos posiciones del cuerpo
(sedente y de pie, Figura 3) En cada una de estas posiciones el participante completo 3
repeticiones, con un periodo de descanso entre ellas de 1 minuto, por tanto, al final de la
evaluacion cada sujeto realizo 12 intentos. Para el analisis de la informacion, se considero
como valor aceptado de cada prueba la méaxima fuerza de agarre lograda en los tres

intentos.
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Figura 3. Medicion de la fuerza de agarre con el dinamometro Takei en dos

posiciones diferentes: sedente y de pie. (Autor)

La medicidn fue realizada con un dinamémetro Takei, el cual determina la fuerza de
agarre en un rango de 0 a 100 kg/F y una precision de £2Kg/F, con un peso aproximado de
0.62 kg (TAKEI SCIENTIFIC INSTRUMENTS CO., LTD., 2014).

Las mediciones de acuerdo a la posicion del dinamdmetro fueron realizadas en la
posicion estandar y la posicion ajustada. La posicion estandar corresponde a la segunda
posicion del dinamometro, en tanto que, la posicion ajustada tiene el garre optimo en
funcién del tamafio de la mano y se establece de acuerdo a los criterios de Ruiz et al.
(2006). (Figura 4)

Tamario de la AAGaNTo. DpIEID
SIS Nifios | Nifias
10 45 36
11 46 39
12 48 4.1
13 49 44
14 5.0 46
15 5.2 49
16 53 5.1
17 55 54
18 56 56
19 57 5.9
20 59 6.1
21 6.0 6.4
22 6.2 6.6
23 6.3 6.9
24 6.4 71
25 6.6 74
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Figura 4. Agarre 6ptimo en funcién del tamafio de la mano. Se muestra la medicion del
tamafio de la mano, asi como la tabla de referencia para ajustar la posicion del

dinamometro. Fuente: Ruiz., et al. (2006).

En relacion con la posicion corporal la prueba se realizo en sedente como lo
recomienda la Asociacion Americana de Cirujanos de Mano y en posicion bipeda como lo
recomienda la Asociaciébn Americana de Medicina Deportiva. En la posicion sedente se
instruy6 al participante a permanecer sentado con los pies apoyados en el piso ubicados al
ancho de la cadera, el brazo que se evalué debié permanecer adosado al cuerpo, con el
antebrazo en flexion de 90° y la mufieca y los dedos sujetando el agarre del dinamometro.
El evaluador sostuvo el dinamdmetro durante toda la prueba. Por el contrario, en la
posicion bipeda el sujeto mantuvo el apoyo simétrico y bipodal, con el brazo a evaluar
ligeramente separado del cuerpo (aproximadamente 30 grados de abduccion de hombro) y
sosteniendo el dinamdémetro con la articulacion interfalangica proximal y metacarpo

falangica, igualmente el evaluador sostuvo el dinamometro.

El evaluador realiz6 una prueba piloto previa con el objetivo de estandarizar los
procedimientos de medicion y asi disminuir el error de medida. Cada participante realizé
su esfuerzo maximo en cada intento y debié mantener una contraccion isométrica por 3

segundos.

3.5 Control de Calidad de la Informacién.

El sesgo de clasificacion fue disminuido por la utilizacion de un dinamémetro de agarre
(Takei Kiki Loyo, Japon), calibrado por la suspension de pesas, el cual ha sido utilizado
para medir la fuerza de agarre en diferentes condiciones y ha demostrado valores aceptables
de reproducibilidad. (Grant, et al., 2014). EIl dinamdmetro Takei, mide en unidades de
Kg/F, tiene una precision de (+-) 2.0 kgf, el rango de medicién esta entre 5.0 a 100 kfg y

determina la fuerza de los musculos flexores de los dedos de la mano. El sesgo de
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confusidn se disminuye incluyendo las posibles co-variables que influyen en los resultados,
las cuales serén tenidas en cuenta en la exploracion de las posibles asociaciones. (Grant et
al., 2014)

3.6 Andlisis de la Informacion.

Después de verificar la normalidad de las variables y debido al tamafio de muestra,
se describieron las caracteristicas de los participantes con medidas de tendencia central
(mediana) y dispersion (rango intercuartilico). Se explord el nivel de acuerdo entre las
mediciones mediante los limites de acuerdo de Bland & Alman, adicionalmente se explord
la correlacion de la fuerza de agarre con las variables antropométricas y deportivas
mediante la correlacion de Spearman. Para evaluar la diferencia entre los resultados de la
fuerza de agarre entre las posiciones del dinamometro y los participantes se realiz6 una
prueba de Kruskal-Wallis, asi mismo se establecieron las diferencias de acuerdo al género y
al nivel de escalada aplicando un test de Wilcoxon. La base de datos se elabord en
Microsoft Excel 2010 y el analisis estadistico con el software STATA 12.0. Se considero

un nivel de significancia de p<0.05.

3.7 Consideraciones Eticas

Segln la resolucién 8430 de 1993, esta investigacion se clasifica con un riesgo
minimo, dado que los procedimientos empleados no son invasivos y son cominmente
empleados en la practica del profesional de cultura fisica. Para evitar posibles riesgos con
la evaluacion se garantizara que todos los participantes cumplan con los criterios de
inclusion y exclusion. Asi mismo, los participantes desarrollaran un calentamiento inicial
para evitar lesiones osteomusculares. Se garantizara el respeto a los principios éticos
basicos de autonomia, beneficencia, no maleficencia y justicia. Los deportistas participaran
voluntariamente y firmaran el consentimiento informado, en el cual se garantiza la

autonomia para participar y la confidencialidad de los datos.
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4. Resultados

En el estudio participaron 20 sujetos que practican la escalada deportiva en
Bucaramanga y su area metropolitana, asi como en el Parque la Mojarra de la Mesa de los
Santos. Las caracteristicas de los participantes, diferenciados por género se muestran en la
tabla 2.

Tabla 2. Caracteristicas de los participantes del estudio.

VARIABLE Mujeres Hombres

(n=3) (n=17)
Edad (afios) Me (RIC) 28 (22-30) 27 (25-30)
Peso (kg) Me (RIC) 65 (52-68) 72 (68-78)
Talla (m) Me (RIC) 1,63 (1,60-1,76) 1,79 (1,75-1,80)
IMC (kg/m?) Me (RIC) 20,98 (19,57-26,56) 23,25 (21,60-24,30)
Tamarfio mano (cm) Me(RIC) 19 (18-19,5) 21 (20-22,5)
Tiempo de escalada (afios) Me (RIC) | 3 (2-8) 4 (3-8)

Me (RIC): Mediana (Rango Intercuartilico)
(Autor)

La fuerza de agarre fue determinada por posicion del dinamometro (estandar y
ajustada) y posicién del participante (sedente y bipedo), al realizar la prueba de Kruskal-
Wallis no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes
mediciones (p=0,92). Los resultados de la fuerza de agarre en los participantes se muestran

en la tabla 3 y figura 5.

Tabla 3. Valores de la fuerza de agarre de los participantes segun la posicion del

dinamdmetro y del participante.

FUERZA DE AGARRE (Kg/f) Total escaladores
(n=20)

Posicion 2 Sedente Me (RIC) 51 (45,5-56)

Posicion 2 Bipedo Me (RIC) | 50 (47-60)

Posicion ajustada Sedente Me (RIC) 49 (44,5-57)

Posicion ajustada Bipedo Me (RIC) | 51,5 (46,5-59)
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Figura 5. Fuerza de agarre de los escaladores de acuerdo a la posicion del
dinamémetro y posicién del participante. (Autor)

Se establecié la fuerza de agarre segun el género y el nivel de escalada, encontrando
diferencias estadisticamente significativas para todas las posiciones segun el genero. Para
el nivel de escalada, la variable fue dicotomizada en nivel medio (correspondiente a los
niveles 10-12) vy alto (niveles 13 y 14), en donde no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas. (Tabla 4 y 5)

Tabla 4. Valores de la fuerza de agarre de los participantes segun el género.
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FUERZA DE AGARRE (kg/f) Mujeres Hombres Valor de p
(n=3) (n=17)

Posicion 2 Sedente Me (RIC) 39,5 (36,5-45) 51 (49,5-58) 0,0226

Posicién 2 Bipedo Me (RIC) 39 (32,5-46) 51 (47-60) 0,0125

Posicidn ajustada Sedente Me (RIC) 36,5 (34-44) 50 (46-57) 0,0128

Posicion ajustada Bipedo Me (RIC) 35 (38,5-42) 52 (48-61)  0,0094

Tabla 5. Valores de la fuerza de agarre de los participantes seguiin el maximo nivel de

dificultad alcanzado.

FUERZA DE AGARRE (kg/f) Nivel escalada Nivel escalada Valordep
medio alto
(n=8) (n=12)
Posicion 2 Sedente Me (RIC) 50,25 (41,25-53) 51 (47-59) 0.2790
Posicién 2 Bipedo Me (RIC) 51,5 (43,5-59,25) 49 (47-61) 0,9691
Posicién ajustada Sedente Me (RIC) 49 (41,25-56) 48,5 (44-61,75) 0,6711
Posicion ajustada Bipedo Me (RIC) 48,5 (40,5-59) 52 (47,65-59) 0,3150

Se encontrd una correlacion de Spearman positiva y significativa entre la fuerza de

agarre en las diferentes posiciones y el tamafio de la mano (Tabla 6). (Autor)

Tabla 6. Correlacion de Spearman entre la fuerza de agarre y las variables

antropométricas y deportivas.

Peso IMC Tamano  Tiempo

Medicion Talla (m) de la de

(kg/f) (kg/m2) mano escalada
Posicién 2 Sedente 0,55* 0,58* 0,20 0,51* 0,67*
Posicion 2 Bipedo 0,68* 0,59* 0,36 0,56* 0,49*
Posicion ajustada Sedente 0,66* 0,65* 0,27 0,64* 0,62*

Posicion ajustada Bipedo 0,73* 0,72* 0,31 0,69* 0,50*
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*p<0,05
(Autor)
Se exploro el nivel de acuerdo entre las mediciones con los limites de Bland y Altman, los

resultados se muestran en la tabla 7 y figura 6. Se observa que el promedio de las

diferencias es cercano a cero y los limites de acuerdo estrechos.

Tabla 7. Limites de acuerdo de Bland y Altman de la fuerza de agarre entre las

posiciones del dinamometro y del participante.

Promedio de Desviacion o . Limite
. . , Limite inferior .
las diferencia estdndar superior
Posicion
estandar 0,80 4,97 -8,94 10,54
sedente-bipedo
Sedente
posicion 0,27 4,82 9,72 9,17
estandar-
ajustada
Posicién
ajustada 0,40 3,97 -7,38 8,18
sedente-bipedo
Posicion
bipeda -0,67 4,33 9,17 7,82
estandar-

ajustada
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Figura 6. Limites de acuerdo de Bland y Altman entre las mediciones.
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5. Discusion

La escalada deportiva es una disciplina que requiere de varios factores, acentuando
el uso de las extremidades superiores y de forma mas especificas los flexores y extensores
de la mano como lo indica Giles et al (2006), la cual en este estudio fue determinada
mediante la fuerza de agarre y, de esta forma poder realizar aproximaciones a la fuerza de

la extremidad superior.

En primer lugar, se determind la fuerza de agarre tanto en hombres como mujeres,
encontrando que la mediana en cada una de las posiciones del dinamometro y del
participante, estan un poco por encima de los valores de referencia para hombres y mujeres
segun la edad (entre 35y 39,5 Kg/F para mujeres y de 50 a 52 Kg/F para hombres), dado
que segun lo establecido por la casa comercial del dinamoémetro los valores segun la edad
de nuestra poblacién para hombres estdn comprendidos entre 49,8 a 50 Kg/F y para
mujeres 28 a 30,5 kg/F.

Como en todas las investigaciones publicadas en relacion con la fuerza de agarre en
nuestro estudio se encontr6 que existen diferencias significativas segin el género. Sin
embargo, al establecer diferencias segun el maximo nivel de escalada logrado por el
deportista no se encontraron diferencias significativas, pues existié la necesidad de
dicotomizar la variable en nivel alto y medio, pues las categorias son demasiadas y por el

poco tamario de muestra no fue posible analizarlas.

A pesar, se encontré que la fuerza de agarre de los escaladores esta por encima del
promedio normal, no fue posible confrontar los datos con otros estudios, pues en la

literatura revisada no se utilizd el mismo instrumento de medicion.

Palomares (2004), valoré la fuerza de agarre en escaladores analizando 12 agarres
diferentes y como cada uno influye de forma especifica en la correlacion del uso de los
dedos y manos en el agarre de las presas. Morenas, Sabido y Leyton (2010), ademas

resaltan el uso de las falanges y la mano para ciertos agarres mas que en otros y sugiere que
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el dinamometro Takei, empleado en nuestro estudio es Util cuando se requiere determinar
los agarres de arco, semi-extension y agarre en extension, al igual que lo establecen
Bertuzzi, et al., (2007) quienes demostraron que la fuerza de agarre y la prension de mano

en general contribuyen directamente a los resultados favorables de un escalador.

En este estudio, al igual que otros (Watts, 2004; Grant et al., 1996; Schweizer, 2001.
Citado de Morenas et al 2010) existe la falencia de no poder realizar la transicion real entre
la prueba de dinamometro y una situacion real de escalada, ya que los agarres y prensiones
de mano en las rutas de roca natural o artificial varian de formas muy diferentes a las de un
dinamometro. No obstante, como bien se sabe la dinamometria puede apoyar procesos de
entrenamiento y realizar un seguimiento objetivo en los logros obtenidos en la fuerza de

agarre en esta poblacion, asi mismo, puede servir como instrumento de practica.

Aunque la fuerza de agarre determinada entre los escaladores estuvo en un rango
estrecho, los valores méximos fueron observados en los participantes que han logrado los
niveles de dificultad més altos en conjunto con el mayor tiempo de experiencia, lo cual
puede sugerir y reforzar que la fuerza de agarre es una capacidad fisica que puede cambiar
debido al entrenamiento y la practica constante en los escaladores elite de alto nivel (Grant,
et al., 1996). Sin embargo, el hecho de dicotomizar la variable de nivel de escalada en este

estudio pudo ser la causa de no encontrar diferencias estadisticamente significativas.

Un hallazgo imprevisto dentro de la medicion producto de la observacion, dejo en
claro que los escaladores con mayor periodo de préactica de la escalada deportiva han
desarrollado deformidades en sus dedos. Dichos cambios han sido descritos en la literatura
como adaptaciones de la extremidad superior producto de la practica de inicio temprano
(pre-pubertad) y pueden incluir patologias, cambios y adaptaciones tales como: fracturas
epifisiales, engrosamiento de tendones, hipertrofia cortical, entre otras. (Morrison &
Schoffl 2007; Morrison & Schoffl, 2011). Asi mismo, como una medicién mas especifica
podria sugerirse para proximos estudios determinar la circunferencia del antebrazo, como

una variable antropométrica que puede relacionarse con la fuerza de agarre.



Fuerza de agarre de escaladores 33

De otro lado, este es el primer estudio que busca comparar la fuerza de agarre
determinada en la posicion estandar y la posicion ajustada de acuerdo al tamafio de la
mano, asi como en la posicion sedente y de pie. Sin embargo, como lo revela el analisis de
Kruskal-Wallis no existen diferencias estadisticamente significativas entre las diferentes
mediciones. No obstante, en términos de evaluacién se sugiere el uso de la medicion en la
posicion estandar del dinamdémetro y con el paciente sentado, pues resulta mas facil

estandarizar el procedimiento y asi evitar sustituciones con otras regiones del cuerpo.

Estos resultados también confrontan con la exploracion del nivel de acuerdo de las
mediciones segun los limites de acuerdo a Bland y Altman, donde fue posible notar que el

promedio de las diferencias entre las mediciones fue minimo.

Al establecer la asociacion de la fuerza de agarre con las variables antropométricas
y deportivas se encontré una asociacion directa y significativa con el peso, la talla, el
tamafio de la mano y el tiempo de escalada. Lo cual puede obedecer a la préctica continua y

repetitiva, la cual logra adaptaciones al ejercicio permanentes.

Como en otras investigaciones, la poblacion de estudio fue muy diversa en cuanto al
tiempo de escalada (entre 2 y 18 afios), asi como el maximo nivel de dificultad alcanzado
en una ruta (10a - 14b), por tanto, en futuros estudios podria existir la necesidad de ajustar
los resultados por estas variables.

Dentro de las limitaciones de este estudio se encuentra el pequefio tamafio de
muestra, lo cual obedece a ser un deporte relativamente nuevo en Colombia. Asi mismo, se
incluyeron muchas mediciones en un solo momento del tiempo, en el cual podrian influir
factores como la aparicién de fatiga o la familiarizacién con la prueba, por tanto, para
proximas investigaciones se sugiere elegir de manera aleatoria el orden de las mediciones
con el fin de disminuir un posible sesgo de clasificacion. En el analisis estadistico no fue

posible realizar la diferenciacion por género, debido a que sélo participaron 3 mujeres.

Es de interés reconocer que este estudio es de suma importancia para el desarrollo

de disciplinas alternas a los deportes convencionales, tal como es la escalada deportiva; ya
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que en Bucaramanga, su area metropolitana y en general el departamento de Santander, no
existen estudios, o entidades, a parte del parque de escalada La Mojarra y el gimnasio de

escalada BoulderHouse, que apoyen esta disciplina que rapidamente esta creciendo.

6. Conclusién

Al determinar la fuerza de agarre en la poblacion de escaladores de Bucaramanga y
su area metropolitana, se determind que su fuerza estd por encima de los valores de
referencia establecidos. EXxisten diferencias significativas entre hombres y mujeres y no se
encontraron diferencias relacionadas con el nivel de escalada. Se encontrd una relacion
directa y positiva entre la fuerza de agarre y el peso, la talla, el tamafio de la mano y el
tiempo de escalada. De otro lado, a pesar que se realizaron las mediciones en dos
posiciones del dinamodmetro (estandar y ajustada) y dos posiciones del participante (sedente

y de pie) no se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre ellas.
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Apéndices

Apéndice A. Operacionalizacién de las variables

Definicion | \nstrumen

Variable Definicion . to de | Unidad de | Escala
Operacional o )
Medicion | medida

Estatura del

Altura, medida | .~ . . Cuantitati
TALLA de una persona individuo, Cinta Metros va
desde los pies a S;Sttrzn(gla iso metrica continua
la cabeza. P Razo6n
y el vertex.
Es una
magnitud Kilogramos Cuantitati
Fuerza con que | fisica
; . Bascula va
la Tierra atrae a | determinada .
PESO continua
un cuerpo. por la masa y Razon
la fuerza
gravitacional
Afos cumplidos | _. _
al momento de | T1€mMpo de |, L. 4| o Cuantitati
. J Afos va
ingresar al | existencia vida  del ;
; desde el . discreta.
estudio
EDAD : nacimiento; | GePOTtista Razon
consignado en la :
historia clinica
_ Femenino o | Hoja del | Femenino o )
GENERO | Hombre o mujer | masculino deportista | masculino Razon

.Es una medida
de  asociacion Cuantitati
entre el pesoy . va

la talla de un Relacion - del Mtszlkg continua
o : peso sobre la

individuo ideada talla al
INDICE DE | por el Razdn
QUETELE | estadistico belga cuadrado, - al | Formula

T(IMC) | Adolphe mg:‘;:;‘rto iel
Quetelet, por lo estudio.

que también se
conoce

como indice de
Quetelet
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Es una medida
de Relacion de Kilogramos Cuantitati
BRAZO diferenciacion fuerza entre Dinaméme de fuerza va
DOMINAN | entre el brazo de | el brazo .
o tro Takei
TE la persona que | izquierdo y el
tiene mas fuerza | derecho.
que el otro.
Se determinara
mediante el | Fuerza de
dinamometro agarre  con Kilogramos
FUERZA Takei en Kg/F, | dinamometro . ] de fuerza Cuantitati
R(E; ARRE se determinard | representado E)ln_la}mkor_ne VO
(manos) en _eI brazo en ro fakel
dominante y no | kilogramos
dominante. de fuerza
Grado de Cuantitati
conversion | USA 5. va
Define el nivel UIAA = continua
NIVEL DE de , fscalada D_efllne el Unlon_ Razo6n
DIFICULT | S89un la ruta | nivel en que | Internation
AD completada_ que | se encuentra | ale _ o_Ies
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me.
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Apéndice B

Consentimiento Informado

Con base en los principios establecidos en la Resolucion 008430 del 4 de octubre de
1993 por la cual se establecen las normas para la investigacion en salud en Colombia,
especificamente en el articulo 15, en lo relacionado con el Consentimiento Informado usted
deberd conocer acerca de esta investigacion y aceptar participar en ella si lo considera
conveniente.

POR FAVOR LEA CON CUIDADO Y HAGA LAS PREGUNTAS QUE DESEE HASTA
SU TOTAL COMPRENSION.

Usted practica habitualmente la escalada deportiva, realizando entrenamientos
periddicamente. Por tanto, se le invita a participar en este proyecto para conocer la fuerza
de agarre de su mano dominante y con base en esto, tomar decisiones para prescribir
adecuadamente el entrenamiento en esta modalidad deportiva.

Para iniciar, es necesario realizar una prueba piloto para estandarizar los
procedimientos de evaluacion. Usted ha sido convocado para participar en este proyecto
por cumplir con los requisitos de inclusion- exclusion y su participacion es absolutamente
voluntaria.

Si acepta participar, inicialmente se registrara su peso, talla y tamafio de la mano. A
continuaciéon descansard en posicion sentado por 5 minutos. Inicialmente realizara un
calentamiento general durante 10 minutos, después se registrara la fuerza de sus manos y
brazos mediante la inclusion de tres pruebas. Entre cada una de las pruebas se dara un
tiempo de descanso de 1 minuto para evitar que la fatiga condicione el resultado.

No se han descrito riesgos durante los procedimientos, a parte del dolor muscular
por el esfuerzo fisico. Por esta razon, para prevenir estos riesgos al final se realizaran
ejercicios de estiramiento de los musculos que han sido evaluados.

Usted puede preguntar hasta su complacencia todo lo relacionado con el estudio y su
participacion. A usted se le ha aclarado que puede abandonar el estudio en cuanto asi lo decida, sin
que ello genere ninguna represalia. Si usted autoriza la publicacion de los resultados de este
estudio, en todo momento se mantendra el secreto profesional y no se publicard su nombre ni se
revelard su identidad.
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En caso que se presente algiin malestar debido al procedimiento, se suspenderda la aplicacion
de la prueba o usted podra abandonar el estudio. Los gastos de todos los procedimientos
experimentales serdn cubiertos por el proyecto, dado que son requeridos por el estudio.

Esta usted en libertad de autorizar o no que los datos obtenidos en este estudio,
puedan ser utilizados en otros estudios y laboratorios.

Con fecha , habiendo comprendido lo anterior y
una vez se aclararon todas las dudas que surgieron al respecto a su participacion en la
investigacion, usted acepta participar en la investigacion titulada:

Caracterizacion de la fuerza de agarre en escaladores en Bucaramanga.

Nombre del participante Firma

En caso de cualquier duda puede comunicarse con Ezequiel Garcia Mantilla al correo electrénico
ezequiel.davidgarcia@gmail.com
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