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RESUMEN

Objetivo Los desordenes músculo esqueléticos y especialmente el síndrome del 
conducto carpiano es uno de los problemas de salud pública más importantes de 
los últimos años. Es la mayor causa de morbilidad profesional en Colombia, y uno 
de los ámbitos laborales con mayor incidencia es el sector floricultor. El estudio se 
propuso establecer si la fuerza de aprehensión en el corte de flores se ve afectada 
por la altura del corte y la postura del brazo.
Método Participaron 12 operarias y se utilizó un arreglo factorial 2x2 con la altura 
de corte y postura en pronación o supinación del antebrazo como los factores que 
influyen en la fuerza de aprehensión.
Resultados El análisis estadístico muestra que no existe interacción entre los 
factores, pero si efectos importantes sobre la fuerza de aprehensión. La variación 
de la flexión del brazo tiene un mayor efecto en comparación con el cambio de la 
postura del antebrazo (pronación o supinación).
Conclusiones La postura ideal para realizar la tarea de corte es la pronación de-
bido a que el esfuerzo necesario para realizar dicha tarea es menor. Se propone 
que las investigaciones futuras deben estudiar los efectos de las desviaciones de 
la muñeca en el sector floricultor.

Palabras Clave: Síndrome del túnel carpiano, ingeniería humana, flores (fuente: 
DeCS, BIREME). 

ABSTRACT

Objective Musculoskeletal disorders, particularly carpal tunnel syndrome, have 
been one of the most important public health problems during recent years. It is the 
leading cause of occupational morbidity in Colombia, the flower industry being one 
of the  areas of work having the highest incidence. This study was thus aimed at 
ascertaining whether flower-cutters’  strength of apprehension has been affected 
by cutting height and arm posture.
Method The study involved 12 operating personnel; a 22 factorial arrangement 
was used and the effect of cutting height and posture on forearm pronation or supi-
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nation ans the factors influencing the strength of apprehension.
Results Statistical analysis showed no interaction between the factors; however, 
it did reveal a significant effect on the strength of apprehension. Varying how the 
arm bent had a greater effect than changing the position of the forearm (pronation 
or supination).
Conclusions Pronation was the ideal flower-cutting posture because it involved 
less effort to perform such task. Further research should examine the effects of 
wrist deviation angle in the flower industry.

Key Words: Carpal tunnel syndrome, human engineering, flowers (source: MeSH, 
NLM).

Los desordenes del síndrome del conducto carpiano (SCC) han au-
mentado paulatinamente en el ámbito internacional y nacional.  Los 
estudios de Punnet y Wegman (1), muestran que la prevalencia acu-

mulada de síntomas de extremidad superior oscila entre 20 % a 30 % en 
países  como EEUU, Canadá, Finlandia, Suecia e Inglaterra (2).  De la 
misma forma el Bureau of Labor Statistics en el 2001, informó que los 
desórdenes de mano y muñeca corresponden a cerca del 55 % del total de 
los desórdenes por trauma repetitivo de los Estados Unidos (3). 

La evidencia sugiere que los factores de riesgo del síndrome de conduc-
to carpiano (SCC) está relacionado con actividades que requieren movi-
mientos repetitivos, ejercer gran fuerza y adoptar posiciones y movimien-
tos forzados con la mano (4-7). De la misma forma, se ha estudiado los 
factores que influyen en la relación mano-herramienta, con el propósito de 
proporcionar herramientas manuales más eficientes pero menos dañinas al 
ser humano (8-11). 

Sin embargo, el aumento de estas patologías en miembros superiores ha 
crecido en el ámbito internacional y  nacional, siendo en Colombia el SCC 
en el año 2005, la mayor causa de morbilidad profesional representando el 
43 % de todos los diagnósticos (12). El sector floricultor es uno de los de 
mayor incidencia. Una revisión realizada por Lope (2010) encontró que 
existe insuficiencia de estudios en este sector especialmente (13).

Un estudio observacional realizado sobre terreno en el sector floricul-
tor, permitió determinar que uno de los factores que influye en la postura 
final del corte es la altura en la que se realiza el corte mismo (14). La va-
riación de la altura está condicionada a la estatura del operario o a la altura 
donde se debe realizar el corte según la edad de la planta. De la misma 
forma se encontró que la postura del antebrazo en pronación o supinación 
cuando se realiza el corte también puede influir en la fuerza de aprehensión 
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necesaria para realizar el corte.

Estudios similares han podido determinar que la postura del antebrazo 
tiene efectos en la percepción de comodidad (15), que la antropometría no 
está asociada con la fuerza de agarre (16), pero si la postura del hombro y 
el codo (6). Pero no se encontraron publicaciones realizadas en el sector 
floricultor donde se estudié la influencia de la altura de la flor y la postura 
del antebrazo en el esfuerzo requerido para realizar el corte. 

De esta forma, este trabajo busca estudiar si la altura del sistema brazo-
mano cuando se realiza el corte de flores, afecta la fuerza de aprehen-
sión necesaria para el mismo (hipótesis 1) y si ésta última también se ve 
afectada por la postura en pronación o supinación del sistema brazo-mano 
(hipótesis 2). De ser ciertas estas hipótesis, el esfuerzo de corte por parte 
del operario estaría condicionado no solo por las características de la he-
rramienta (mantenimiento y diseño) sino también por la postura que de-
manda la actividad, aspecto que sería de vital importancia para el diseño 
de mejores herramientas de corte manuales que propendan por mejorar la 
eficiencia del corte sin generar riesgo del SCC en los operarios.

MATERIALES Y MÉTODOS

Para resolver las hipótesis de investigación se consideró un arreglo facto-
rial 22, con la altura de corte (A) y postura en pronación o supinación del 
antebrazo (B) como los factores que influyen en la fuerza de aprehensión. 
Los niveles del factor A son: 45° de flexión del brazo como nivel bajo y 
100° de flexión del brazo como nivel alto.  Los niveles del factor B son: 
pronación como nivel bajo y supinación como nivel alto.

Con el propósito de obtener datos fiables, se utilizó el mismo tipo de flor 
con las mismas características de frescura para la realización de cada una 
de las pruebas. Las participantes fueron mujeres trabajadoras debido a que 
en el sector floricultor el mayor porcentaje de la población es femenino, 
además la fuerza de aprehensión es diferente según el género (17,18). Por 
último, las participantes no habían sido sometidas a esfuerzos continuos ni 
prolongados de la mano previamente a la realización de las pruebas. 

Para la realización de las pruebas, las participantes usaron los mismos 
guantes que se utilizan en el sector floricultor debido a que éstos disminu-
yen la fuerza ejercida (fuerza disminuida de 10 % a 20 %, y la habilidad 
reducida entre 12 % y 64 %), requiriendo la realización de un mayor es-
fuerzo (19).
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A cada participante se le informó sobre el procedimiento de la prueba y 
se firmó el consentimiento informado.

El experimento se realizó con 12 participantes de los cuales fue nece-
sario eliminar 3 por problemas en la calibración del equipo, debido a que 
las participantes no pudieron ejercer la fuerza de 3 Lbs requerida por el 
sistema para iniciar el uso del equipo correctamente. 

Cada participante del experimento fue sometido a los 4 tratamientos 
resultados de la combinación de los niveles altos y bajos de cada uno de los 
factores.  Estos tratamientos fueron aplicados durante la prueba de corte 
de una flor (flexión del brazo a 45° en pronación, flexión del brazo a 45° 
en supinación, flexión del brazo a 100° en pronación y flexión del brazo a 
100° en supinación), dejando un tiempo de reposo de 5 minutos entre cada 
corte; asimismo el orden de los tratamientos fue aleatorizado para cada uno 
de los participantes. 

Para la medición de la fuerza de aprehensión se utilizó el sistema de 
medición de presión táctil, Finger TPS™ (Finger Tactile Pressure Sen-
sing), el cual utiliza sensores de alta sensibilidad de presión capacitivo 
para cuantificar de forma fiable las fuerzas aplicadas por los dedos de la 
mano humana. Los sensores fueron colocados en la mano dominante del 
participante sobre la palma de la mano y sobre los dedos pulgar, índice y 
corazón (o dedo medio). 

RESULTADOS

Las participantes del estudio tenían un promedio de edad de 33,6 años con 
una desviación estándar (DS) de 7,3. Un peso medio de 61,2 Kg (DS 8,6) 
y un IMC normal. Con un promedio de estatura de 1,6 m (DS 0,06). Solo 
una participante tiene como brazo dominante el izquierdo y su actividad es 
estudiante (Tabla 1).

La Tabla 2  muestra los datos de suma total, media y desviación están-
dar (DS) de cada uno de las participantes en función del tratamiento aplica-
do.  El estudio encontró valores máximos de aprehensión de hasta 73,6 N.
En la Figura 1, se puede observar los valores de la suma de la fuerza de 
aprehensión durante la tarea de corte de la flor en función de los tratamien-
tos, los mismos encontrados en la Tabla 2.  Estos resultados fueron repre-
sentados geométricamente con el propósito de realizar un mejor análisis de 
los efectos e interacciones de cada uno de los factores sobre la fuerza de 
aprehensión.
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Tabla1. Características de los participantes

             IMC: Índice de masa corporal 

Tabla 2. Resultados del Diseño 22 donde se obtiene la fuerza de
aprehensión en el corte

Índice de masa corporal (IMC) 2

El cálculo de las estimaciones de los efectos que se encuentra en la 
Tabla 3, muestran al factor de flexión del brazo con un valor más alto que 
los otros, es decir que el cambio de la fuerza de aprehensión tiene un ma-
yor efecto cuando existe variación de la flexión del brazo en comparación 
con el cambio de la postura del antebrazo. De igual forma éste valor tiene 
un signo positivo lo que significa que a medida que la altura aumenta, la 
fuerza de aprehensión utilizada para el corte de la flor, también lo hace.  

En el diagrama de interacción de la Figura 2, se puede determinar que 
los factores estudiados no tienen una relación entre ellos, es decir que la 
fuerza de aprehensión no se ve afectada por la combinación de la flexión del 
brazo y la postura del antebrazo.

Tabla 3. Calculo de los efectos de los factores sobre la fuerza de aprehensión

  TOTAL MEDIA (N)  DS  
4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 11,0 12,0   

 6,8 3,6 18,6 26,7 10,8 18,6 7,9 9,5 117,0 13,0 7,3 
17,0 28,7 8,6 13,3 10,5 15,5 11,6 0,4 125,6 14,0 7,9 
24,2 9,6 28,0 26,7 11,0 15,2 4,7 0,1 136,5 15,2 9,8 
14,1 7,7 21,1 25,0 13,8 16,4 10,9 16,1 143,7 16,0 5,2 

Edad  Ocupación  Peso (kg)  Estatura (m) IMC Brazo Corrida 
42  Trabajadora  61,2  1,6 2 5,2 D 3 
45  Trabajadora  53,1  1,5 2 2,6 D 4 
24  Trabajadora  50,2  1,6 1 8,8 D 5 
30  Trabajadora  59,8  1,6 2 3,3 D 6 
38  Trabajadora  62,8  1,6 2 6,0 D 7 
35  Trabajadora  66,4  1,5 2 9,4 D 8 
31  Trabajadora  76,6  1,7 2 6,8 D 9 
34  Trabajadora  68,8  1,5 2 9,9 D 11 
24  Estudiante 52,0  1,5 2 1,8 Z 12 

Efecto de interacción del Factor A. Postura del antebrazo (+) 0,874 
Efecto de interacción del Factor B. flexión del brazo (+) 2,089 

Efecto de interacción de la combinación de los factores AB ( -) -0,079 
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Figura 1. Representación geométrica de los tratamientos y su 
respectiva suma de fuerza de aprehensión

Figura 2. Respuesta de la altura del corte en función de la postura del antebrazo

DISCUSIÓN

Uno de los objetivos de este proyecto es estudiar si la altura del sistema 
brazo-mano cuando se realiza el corte de flores, afecta la fuerza de apre-
hensión necesaria para el mismo.  El estudio muestra que el efecto de la al-
tura de corte es positivo, lo que sugiere que a medida que se realiza el corte 
a una altura mayor, la fuerza de aprehensión ejercida sobre la herramienta 
es más grande.  Esto significa que la persona debe ejercer más fuerza para 
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realizar el corte de la misma flor que cuando la flexión del brazo es a 45°. 
Estos datos ya han sido explicados por estudios similares, pero no en el 
sector floricultor, en donde se encontró que los ángulos de hombro y codo 
tienen efectos significativos en la fuerza de agarre disminuyendo el por-
centaje de fuerza máxima voluntaria en los sujetos (6,20).

Las estimaciones numéricas de los efectos indican que la interacción 
entre la altura de corte y la postura del antebrazo no son significativas y por 
tanto los efectos de estas variables sobre la fuerza de aprehensión son inde-
pendientes. Pero aun si no hay dependencia entre los factores, el segundo 
objetivo de éste proyecto era estudiar el efecto de la postura en pronación 
o supinación del sistema brazo-mano sobre la fuerza de aprehensión. Se 
encontró que la postura del antebrazo también tiene un efecto positivo en 
la fuerza de aprehensión, lo que sugiere que si se gira el antebrazo de pro-
nación a supinación el esfuerzo para realizar el corte de una misma flor, 
también aumenta. 

Este aumento del esfuerzo requerido para realizar la tarea de corte, pue-
de conllevar a un aumento de la presión en el túnel del carpo, considerado 
como uno de los factores que favorecen el síndrome del conducto carpia-
no (SCC) (6,7,21,22), de la misma forma los estudios también muestran 
que esta presión aumenta en postura de supinación y disminuye cuando la 
postura del antebrazo es en pronación (21,23). Se ha mostrado a partir de 
éste experimento, que el esfuerzo es significativamente mayor cuando los 
cortes se realizan en supinación del antebrazo que para los registrados en 
pronación, sugiriendo de esta manera que la postura de corte que menor 
esfuerzo genera, es aquella en la cual el antebrazo se encuentra en posición 
de pronación con una altura de corte baja.

Por otra parte, encontramos que los datos obtenidos de la fuerza media 
de aprehensión son bajos comparados con los obtenidos por Muñoz (24), 
esto debido tal vez a varias características: en nuestro estudio no se busca-
ba que la participante generara su máxima fuerza voluntaria (MFV) duran-
te el corte, el corte se realizaba en una sola flor con excelentes condiciones 
de frescura, la población estudiada fueron mujeres y las condiciones de 
mantenimiento y filo de la cuchilla eran óptimas.
  

Es Importante también resaltar que las desviaciones estándares (DS) de 
la fuerza de aprehensión son muy altas, esto debido tal vez a los problemas 
de calibración que se tuvieron con el dispositivo de medida Finger TPS™. 
Es posible que al mejorar las características de calibración los datos sean 
más exactos.  Sin embargo, como se mostró en los párrafos anteriores, los 
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datos obtenidos por éste estudio son acordes a los ya obtenidos anterior-
mente por estudios similares.

Si consideramos que el diseño de las herramientas depende de las con-
diciones específicas de cada puesto de trabajo, es de suponer que al pre-
tender que una herramienta pueda ser usada universalmente sin importar 
cuales son las condiciones que demanda la actividad en particular, las con-
diciones de uso de éstas afectan las características de eficiencia y seguridad 
del operario.  Este aspecto puede ser uno de los factores que hayan hecho 
que los resultados en la búsqueda de la disminución de estos desórdenes 
hayan sido incipientes en algunos sectores industriales.

El estudio específico de la actividad floricultora permitió determinar 
los factores de riesgo que atañen a la actividad, para proponer criterios 
ergonómicos que permita mejorar el diseño de las herramientas de corte en 
el sector floricultor.

Los hallazgos encontrados sugieren que los esfuerzos de corte cuando 
la flor está a una altura baja son diferentes a si la flor se encuentra a una 
altura mayor. El diseño de la herramienta debe ajustarse para permitir que 
el operario mantenga la postura de la muñeca en una posición neutral y la 
ventaja mecánica debe ajustarse según la postura del antebrazo que requie-
re más esfuerzo por parte del usuario.

De acuerdo con lo anterior y los resultados obtenidos durante este expe-
rimento, puede concluirse que la postura del antebrazo ideal para generar 
menor esfuerzo durante las tareas de corte, es la de pronación, ya sea a una 
altura baja o alta comparado con la postura de supinación. Aunque lo ideal 
sería realizar el corte en pronación a una altura baja de flor (flexión del 
brazo a 45°).

De esta forma se puede verificar a partir de este estudio que las hipó-
tesis planteadas son positivas, pues ambas generan un efecto considerable 
sobre el esfuerzo de corte, pero se debe dejar claro que los efectos de estas 
variables sobre la fuerza de aprehensión son independientes.

Se propone que investigaciones futuras estudien las desviaciones de la 
muñeca, específicamente en las actividades de corte del sector floricultor 
y su influencia en la fuerza de aprehensión, esto permitiría generar más 
criterios para el diseño ergonómico de herramientas en dicho sector ●
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