
		
			
				
					
				
			

			
				
					Métodos de evaluación de la fuerza del cuádriceps: revisión sistemática  

					Alison Nicole Morales Cevallos  

					Victoria Estefanía Espín Pastor  

					Recepción: 29-02-2024  

					Aprobación: 03-05-2024  

					Volumen: 7. Nro: Especial 3  

					Año: 2024  

					Métodos de evaluación de la fuerza del cuádriceps: revisión sistemática  

					Methods of assessing quadriceps strength: a systematic review  

					Alison Nicole Morales Cevallos1 (amorales5634@uta.edu.ec) (https://orcid.org/0009-0000-  

					9549-5867)  

					Victoria Estefanía Espín Pastor2 (ve.espin@uta.edu.ec) (https://orcid.org/0000-0002-0500-  

					1948)  

					Resumen  

					La evaluación de la fuerza del cuádriceps es esencial en la rehabilitación y el deporte para  

					diseñar programas de entrenamiento efectivos y monitorizar la recuperación. Sin embargo,  

					existe una variedad de métodos utilizados pero su fiabilidad y validez no ha sido comprobada  

					del todo. El objetivo de este estudio es determinar los métodos de evaluación de la fuerza del  

					cuádriceps que sean más accesibles, fiables y válidos. Por lo tanto, se llevó a cabo una  

					revisión sistemática basada en las directrices del método PRISMA en las bases de datos  

					PubMed, Cochrane, Google Scholar, Medline, incluyendo un total de 15 artículos. Se detecto  

					una notable validez y fiabilidad en las distintas configuraciones del dinamómetro de mano.  

					No obstante, el dinamómetro isocinético tiene un excelente grado de confiabilidad y validez,  

					aunque resulta ser muy poco accesible y costoso. Por otra parte, se esperan futuras  

					investigaciones dentro de poblaciones patológicas.  

					Palabras clave: musculo cuádriceps, dinamómetro isocinético, dinamómetro de mano,  

					fiabilidad, validez, método.  

					Abstract  

					Assessment of quadriceps strength is essential in rehabilitation and sport to design effective  

					training programs and monitor recovery. However, there are a variety of methods used but  

					their reliability and validity has not been fully tested. The aim of this study is to determine the  

					most accessible, reliable and valid methods of quadriceps strength assessment. Therefore, a  

					systematic review based on the PRISMA method guidelines was carried out in the databases  

					PubMed, Cochrane, Google Scholar, Medline, including a total of 15 articles. A remarkable  

					validity and reliability was detected in the different configurations of the hand-held  

					dynamometer. Nevertheless, the isokinetic dynamometer has an excellent degree of reliability  

					and validity, although it turns out to be very inaccessible and expensive. On the other hand,  

					future investigations are expected within pathological populations.  

					Key words: quadriceps muscle, isokinetic dynamometer, handheld dynamometer, reliability,  

					validity, method.  

					1 Universidad Técnica de Ambato. Ecuador.  

					2 Universidad Técnica de Ambato. Ecuador.  

					413  

					[bookmark: 1_0] 
					[bookmark: 1_1] 
				

			

		

		
			
				
					
				
			

			
				
					Métodos de evaluación de la fuerza del cuádriceps: revisión sistemática  

					Alison Nicole Morales Cevallos  

					Victoria Estefanía Espín Pastor  

					Recepción: 29-02-2024  

					Aprobación: 03-05-2024  

					Volumen: 7. Nro: Especial 3  

					Año: 2024  

					Introducción  

					La evaluación de la fuerza muscular es un componente fundamental en la valoración  

					funcional de los pacientes y un factor predictivo muy importante no solo de enfermedades  

					neurológicas o trastornos musculoesqueléticos, sino también en la verificación del progreso  

					de un programa de rehabilitación y la mejoría del desempeño deportivo (Kim et al., 2014). El  

					cuádriceps femoral es uno de los grupos musculares más importantes del cuerpo humano,  

					juega un papel crucial en actividades cotidianas y deportivas, incluyendo la marcha, la carrera  

					y el salto. La evaluación precisa de la fuerza del cuádriceps es esencial para diseñar  

					programas de entrenamiento y rehabilitación efectivos, así como para monitorizar la  

					recuperación y el rendimiento atlético. En individuos sanos se ha informado que el cuádriceps  

					se atrofia más rápido que otros músculos del muslo; sin embargo las razones de este hecho no  

					se han esclarecido (El-Ansary et al., 2021).  

					Entre los métodos más utilizados para medir la fuerza del cuádriceps se encuentra la  

					dinamometría isocinética y la dinamometría manual. Ambos métodos tienen sus propias  

					ventajas y limitaciones y su elección puede depender del contexto clínico, el recurso  

					disponible y los objetivos específicos de la evaluación (Kim et al., 2014).  

					La dinamometría isocinética es considerada el estándar de oro y se ha utilizado como un  

					equipo fiable y objetivo para mediar la fuerza muscular, este método utiliza dispositivos  

					especializados que permiten medir la fuerza y el torque producidos por un músculo o grupo  

					muscular en un rango de movimiento especifico a una velocidad constante. Sin embargo, es  

					costoso, requiere espacio separado, no es portátil, requiere un largo tiempo de medición y  

					evaluador capacitado y puede imponer un gran cargo de costos a los investigadores o  

					pacientes. Por otro lado, la dinamometría manual es una técnica más accesible y económica  

					para medir la fuerza muscular (Park et al., 2024), aunque menos precisa y reproducible que la  

					dinamometría isocinética, la dinamometría manual es ampliamente utilizada en la práctica  

					clínica diaria debido a su simplicidad, portabilidad y bajo costo.  

					Actualmente, ambos métodos de evaluación de la fuerza del cuádriceps ofrecen información  

					valiosa para la planificación y el seguimiento de intervenciones terapéuticas. Mientras que la  

					dinamometría isocinética es ideal para evaluaciones detalladas y específicas, la dinamometría  

					manual sigue siendo una herramienta valiosa para evaluaciones rápidas y prácticas.  

					Asimismo, los últimos años varios estudios han buscado implementar diversas modificaciones  

					al dinamómetro de mano buscando más precisión, menos incomodidad y mejorar la fiabilidad.  

					El objetivo de esta investigación es establecer métodos de medición de la fuerza del  

					cuádriceps que sean altamente fiables y válidos.  

					Materiales y métodos  

					El presente estudio es cualitativo, llevada a cabo a través de una investigación bibliográfica en  

					bases de datos científicas que estén relacionados con el tema de investigación como PubMed,  

					Cochrane, Google Scholar, Medline. Búsqueda que estuvo guiada por descriptores de salud  
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					como: “quadriceps muscle”, “isokinetic dynamometer”, “handheld dynamometer”,  

					“reliability”, “validity”, “method”; junto con la aplicación de buscadores booleanos como:  

					AND, OR, NOT para aumentar la especificidad y obtener mejores resultados bibliográficos,  

					los cuales se utilizarán de la siguiente manera: “Isokinetic dynamometer AND handheld  

					dynamometer as an evaluation method”, “Quadriceps strength assessment method NOT  

					pathologies”, “Isokinetic dynamometer OR handheld dynamometer how best valid AND  

					reliable method”. Las bases de datos fueron elegidas debido a la calidad y validez de la  

					información publicada en ellas, además la búsqueda será realizada en el idioma inglés pues  

					dichas publicaciones presentan mayor fiabilidad en sus resultados y son estudios realizados en  

					poblaciones más grandes por lo que la información hallada tendría evidencia en varios lugares  

					del mundo.  

					Criterios de inclusión  

					• Artículos de los últimos 10 años.  

					• Artículos en inglés.  

					• Artículos que hayan trabajado con una población sana.  

					• Artículos que evalúen validez y fiabilidad.  

					• Artículos que hayan trabajado con participantes jóvenes o adultos.  

					Criterios de exclusión  

					• Artículos pagados.  

					• Artículos de nuevos diseños que no hayan probado la validez y fiabilidad.  

					• Artículos de intervenciones.  

					Proceso de selección de estudio  

					Se diseñó una ficha de recolección de datos en los que contas: título del artículo, año de  

					publicación, población, objetivo, método utilizado, estadística y conclusión.  

					La clasificación y cribado se realizó sobre la base de flujo de elementos de informes  

					preferidos para revisiones sistemáticos y protocolos de metaanálisis, por sus siglas en ingles  

					PRISMA (Figura 1). Mediante este flujograma se documenta la formación de selección de las  

					revistas y estudios que se incluyeron para la ejecución del presente trabajo (Galvão et al.,  

					2022).  
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					Figura 1. Proceso de selección diagrama de PRISMA  

					Número de registros  

					identificados en la base de  

					datos PubMed, Medline,  

					Cochrane, Google Scholar  

					y PEDro: (n=100)  

					Identificac  

					Selección  

					Citas duplicadas: (n=52)  

					Registros examinados:  

					(n=48)  

					Número total de eliminadas  

					tras leer el titulo: (n=18)  

					Registros potencialmente  

					elegibles basados en título y  

					resumen: (n= 30)  

					Registros excluidos de acuerdo a  

					los criterios de inclusión y  

					Elegibilidad  

					Número total de artículos  

					completos analizados para la  

					elegibilidad: (n= 23)  

					Registros excluidos: (n=8)  

					No cumplen los criterios de  

					calidad: (n=8)  

					Exclusión  

					Registros elegibles  

					incluidos en la revisión  

					Fuente: elaboración propia  

					Además, para la construcción del artículo se utilizó trabajos que tengan alto impacto. Para  

					ello, se utilizó la Escala de Evidencia PEDro (Physiotherapy Evidence Database) la cual  

					cuenta con 11 ítems que evalúan el diseño y calidad del estudio. Con un puntaje de variación  

					de 0 a 10, donde la puntuación más alta indica mayor calidad de metodología (10).  

					Tabla 2. Escala de PEDro  

					Once ítems  

					Autores  

					Total/11  

					1

					2

					3

					4

					5

					6

					7

					8

					1

					9

					1

					10 11  

					Hansen  

					(2015)  

					Mondin  

					(2018)  

					et  

					et  

					al.  

					al.  

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					10  

					8

					1

					1

					1

					1

					0

					0

					0

					1

					1
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					Kim et al. (2014)  

					Muff et al. (2016)  

					Sung et al. (2019)  

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					0

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					0

					0

					0

					0

					0

					0

					1

					0

					1

					0

					1

					0

					0

					0

					0

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					0

					0

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					8

					7

					7

					7

					9

					Hirano et al. (2020) 1  

					Suzuki et al. (2015) 1  

					Ushiyama et al.  

					(2017)  

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					0

					0

					0

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					8

					9

					9

					Katoh et al. (2015)  

					1

					1

					Moeller  

					(2019)  

					Martins  

					(2017)  

					et  

					al.  

					et  

					al.  

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					0

					0

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					9

					Garcia et al. (2023)  

					10  

					9

					Lesnak  

					(2019)  

					Ribeiro  

					(2015)  

					et  

					al.  

					et  

					al.  

					1

					1

					1

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					1

					1

					1

					0

					0

					1

					1

					1

					0

					1

					1

					0

					1

					8

					9

					Mellemkjaer et al.  

					(2024)  

					1. Los criterios de elección fueron especificados  

					2. Los sujetos fueron asignados al azar a los grupos (aleatoriamente)  

					3. La asignación fue oculta  

					4. Los grupos fueron similares al inicio en relación a los indicadores de pronóstico más  

					importantes  

					5. Todos los sujetos fueron cegados  

					6. Todos los terapeutas que administraron la terapia fueron cegados  

					7. Todos los evaluadores que midieron al menos un resultado clave fueron cegados  

					8. Las medidas de al menos uno de los resultados fueron obtenidas de más de 85% de los  

					participantes.  

					9. Se presentaron resultados de todos los sujetos que recibieron tratamientos o fueron  

					asignados al grupo control, o cuando esto no pudo ser, los datos para al menos un  

					resultado clave fueron analizados por “intención a tratar”  

					10. Los resultados de comparaciones estadísticas entre grupos fueron informados para al  

					menos un resultado clave  

					11. El estudio proporciona medidas puntuales y de variabilidad para al menos un resultado  

					clave  

					Fuente: elaboración propia  

					Resultados  

					Los resultados de este estudio identifican que el dinamómetro isocinético y el dinamómetro  

					manual (HHD) son instrumentos que se utilizan en la evaluación de fuerza muscular.  
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					Dinamómetro isocinético  

					La búsqueda dentro de los 10 años obtuvo dos estudios sobre la evaluación del cuádriceps en  

					relación a la utilización de un dinamómetro isocinético.  

					(de Araujo Ribeiro Alvares et al., 2015) evaluó la fiabilidad entre 2 diferentes maquinas  

					(Biodex System 3 Pro y Cybex Humac Norm Modelo 770) no hubo una diferencia  

					significativa (p>0,05) y tuvo un coeficiente de correlación intraclase de (ICC=0,88-0,92).  

					Además, (Bader, 2017) determinó la fiabilidad intra y entre sesión de (Dinamómetro Isoforce)  

					los cuales fueron altos y moderados (ICC=0,96 y 0,99).  

					Dinamómetro manual  

					El dinamómetro de mano ha mostrado un alto nivel de validez (r=0,927, p<0,001) y fiabilidad  

					intra y entre evaluador (ICC=0.98 para ambos) (Sung et al., 2019). Dentro de un estudio  

					también se ha buscado determinar la confiabilidad del HHD con diferentes diseños, en donde  

					la confiabilidad fue de (ICC1,1= 0,958) para el HHD-1 y (ICC1,1= 0,953) para el HHD-2 y  

					en donde se estableció que el número de mediciones correctas son 2 veces (Katoh, 2015).  

					Otro tipo de HHD es el dinamómetro portátil de tracción con una confiabilidad intra  

					examinador de (ICC1,1= 0,94 – ICC1,3=0,99) y entre examinador de (ICC2,1=0,90 –  

					ICC3,1=0,92) para la pierna derecha y (ICC2,1=0,88 – ICC3,1=0,90) para la pierna izquierda,  

					lo que indica que la confiabilidad intra examinador es excelente y con respecto a la  

					confiabilidad interna el examinador fue de “buena” a “excelente” para ambas piernas (Suzuki,  

					2015).  

					Se han encontrado ocho artículos en donde se ha establecido la validez y fiabilidad del  

					dinamómetro de mano en comparación con las medidas de fuerza obtenidas en un  

					dinamómetro isocinético en donde los coeficientes de correlación entre los valores de fuerza  

					muscular isocinética y HHD oscilaron entre: r=0,87 (IC del 95%= 0,75-0,94) a r=0,72 (IC del  

					95%= 0,48-0,86) (p<0,01) (Muff et al., 2016), mientras que otro estudio obtuvo una validez  

					(p<.001, r = 0,894) del par máximo de la fuerza isométrica del cuádriceps en comparación con  

					las medidas de fuerza isométrica obtenidas con un dinamómetro isocinético (Lesnak et al.,  

					2019).  

					El dinamómetro de tracción también mostro una validez, con una excelente confiabilidad test-  

					rete para mediciones absolutas mediciones absolutas (extremidad derecha, 0,93, IC del 95%:  

					0,81-0,97; extremidad izquierda, 0,89; IC del 95%: 0,71-0,96) y relativas (extremidad  

					derecha, 0,94; IC del 95%: 0,83-0,97; extremidad izquierda, 0,88; IC del 95%: 0,69-0,95) en  

					ambas (Garcia et al., 2023).  

					Asimismo, un estudio busco evidenciar la fiabilidad y validez del HHD en función de su  

					fijación en la medición de la fuerza del cuádriceps mediante una comparación de los  

					resultados obtenido con un dinamómetro isocinético en la que mostro una mejor validez en el  

					método fijo, dando como resultado coeficientes de correlación de Pearson estadísticamente  

					significativos (decúbito supino derecho: r=0,806, p<0,05; sentado derecho: r=0,473, p<0,05;  
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					decúbito supino-izquierdo: r=0,524, p<0,05) mientras que en el método no fijo no fueron  

					estadísticamente significativos a excepción de la posición supina de la pierna izquierda  

					(r=0,384, p<0,05). Por otro lado, ambos métodos del HHD dieron una excelente confiabilidad  

					entre evaluadores, pero al tomar en cuenta el coeficiente de correlación intraclase (HHD fijo,  

					0,952-0,984; HHD no fijo, 0,940-0,963) el método HHD fijo mostró una mayor confiabilidad  

					(Kim et al., 2014).  

					Por otro lado, el HHD estabilizado con cinturón en comparación con el método estándar de  

					medición isométrica de la fuerza muscular del cuádriceps ha obtenido una validez de (r=0,71)  

					en hombres, (r=0,39) en mujeres y (0,78) a nivel general y una confiabilidad de (ICC= 0,93)  

					en hombres, (ICC= 0,75) mujeres y (ICC= 0,94) a nivel general evidenciando así una alta  

					validez y confiabilidad en hombres (Gomi et al., 2015), en comparación con otro estudio su  

					validez también fue de (r=0,78 – 0,90) y una fiabilidad intra examinadora (ICC = 0,91-0,93),  

					pero esta configuración tiende a producir mediciones que son aproximadamente un 23% más  

					bajas en comparación con un dinamómetro isocinético y pude deberse a la incomodidad  

					presentada contra la tibia (Martins et al., 2017), por lo que un estudio determinó una  

					modificación en cuanto a la correa, no obstante obtuvo una validez (r=0.93)y una fiabilidad  

					intra evaluador de (ICC2,1=0,93, IC del 95%: 0,84 a 0,97) siendo así una alternativa válida y  

					fiable al dinamómetro isocinético (Hansen et al., 2015). Además, el dinamómetro manual  

					estabilizado con cinturón también ha sido evaluado con y sin estabilización corporal,  

					arrojando una validez (r=0,68; p<0,01) siendo también un método más conveniente que el  

					estándar de oro (Ushiyama et al., 2017).  

					Dentro de esta investigación también se evidenció un novedoso método, la estación H el cual  

					mostro una excelente fiabilidad relativa (ICC de 0,80 a 0,89), fiabilidad absoluta (ICC: 0,91)  

					aceptable y una validez concurrente (r=0,69) de moderada a buena (Mellemkjær et al., 2024).  

					Sin embargo, en otro estudio determinó un método no invasivo que es el esfigmomanómetro  

					adaptado el cual mostró una buena validez (r= 0,386 derecho; r=0,431 izquierdo) y fiabilidad  

					(ICC= 0,64 derecho; ICC= 0,81 izquierdo) a los 90° de fuerza muscular (Mondin et al., 2018).  

					Discusión  

					Los investigadores y médicos deben recomendar el uso de herramientas de evaluación de la  

					fuerza que tengan una validez y fiabilidad de “buena” a “excelente” para poder detectar  

					cambios pequeños, pero clínicamente relevantes en la evaluación de la fuerza. En  

					comparación HHD y dinamómetro isocinético su validez varia de 0,87 a 0.94 en cualquiera de  

					sus configuraciones y ha llegado a tener valores similares a un dinamómetro isocinético  

					(Lesnak et al., 2019). El dinamómetro isocinético es utilizado por su validez y fiabilidad,  

					independientemente de la fábrica o modelo. Por otro lado, ha sido una cantidad mínima de  

					estudios que han evaluado la fiabilidad de las mediciones entre diferentes dinamómetros  

					isocinéticos. Sin embargo, los resultados son comprometedores sin diferencia estadística, lo  

					que indica que es posible la extra polaridad de valores individuales de una maquina a otra.  
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					Asimismo, su accesibilidad es limitada debido al costo, espacio que ocupa e incremento del  

					valor ya sea par examinadores o paciente, lo que imposibilita su utilización.  

					Si bien la información recopilada proporciona una serie de datos en los que se determinó la  

					validez y fiabilidad de cada dinamómetro, la relación entre los valores medidos usando HHD  

					y dinamómetro isocinético se informa como la relatividad de los valores obtenidos en  

					posiciones supinas, sentadas, ángulos de 35 y 90°, ajuste corporal posición de la maquina y  

					modificaciones en las correas. Cada una de ellas buscando asemejar los valores de validez y  

					confiabilidad que un dinamómetro isocinético. Por lo que en cada una de las configuraciones  

					se ha ido comparando con el estándar de oro.  

					Según Chamorro et al. (2017) es imprescindible señalar que todos los factores ya nombrados  

					llegan a afectar la confiabilidad de las herramientas. Por lo que, el dinamómetro de mano  

					estabilizado con correa con fijación corporal es el método con mayor validez y confiabilidad  

					intra y entre evaluador. Finalmente, no hay estudios que comparen HHD y dinamómetro de  

					mano en la misma posición sentada con extremidades superiores e inferiores bilaterales para  

					sostener el cuerpo. El método de medición de la fuerza muscular isométrica de extensión de la  

					rodilla utilizando HHD estabilizado con cinturón debe estudiarse en la misma postura de  

					medición para su estandarización.  

					Conclusión  

					En conclusión, el dinamómetro isocinético y el dinamómetro de mano son herramientas  

					valiosas para la evaluación de la fuerza del cuádriceps, cada una con sus debidas ventajas y  

					limitaciones. El dinamómetro isocinético es apropiado para una evaluación detallada y precisa  

					en entornos clínicos y de investigación. Por otra parte, el dinamómetro de mano es más  

					económica y rápida en una variedad de entornos. Sin embargo, una de las configuraciones que  

					ha tenido una validez y fiabilidad más semejante al dinamómetro isocinético es el  

					dinamómetro de mano estabilizado con cinturón y fijación corporal danto como resultado un  

					método más accesible y apto para una evaluación precisa.  
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