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RESUMEN: El objetivo de este estudio fue determinar la influencia de la extensibilidad isquiosural en la morfologia sagital del
raquis e inclinacion pélvica en deportistas jovenes. Métodos. Un total de 152 deportistas (media de etl@J8Q&RAAs) participaron
voluntariamente en este estudio. La morfologia sagital de las curvas toracica y lumbar, asi como la inclinacién péhéva)lfiaeias
con un Spinal Mouse al realizar los test sit-and-reach, toe-touch y McRae & Wright. La extensibilidad isquiosural fue dietermina
mediante el test de elevacion de la pierna recta (EPR). En base al valor obtenido en el test EPR, la muestra fue éivigidaas tr
(Grupo A: EPR < 76°, n=49; Grupo B, EPR entre 76-88°, n=45; y Grupo C, EPR > 88°, n=50). Resultados. Los deportistas con menor
extensibilidad isquiosural adoptaron posturas de mayor cifosis toracica y una mayor retroversion pélvica en los tesicityand-re
touch. No obstante, no se encontraron diferencias significativas entre grupos en el test McRae & Wright. Ademas, laladtensibili
isquiosural no tuvo influencia alguna en la morfologia sagital del raquis lumbar. Conclusiones. Una menor extensibilgla@lisquio
esta relacionada con una mayor cifosis toracica y una mayor retroversion pélvica cuando se realizan movimientos de frexiel maxi
tronco con rodillas extendidas. La extensibilidad isquiosural no afecta a la disposicion sagital del raquis lumbar enoaaémient
flexion maxima del tronco.

PALABRAS CLAVE: Postura; Curvaturas sagitales; Columna vertebral; Pelvis; Deporte.

INTRODUCCION

Los musculos isquiosurales constituyen un grupo Por todo ello, diversos estudios han comparado la
muscular biarticular con acciones directas o indirectas gmstura del raquis y pelvis entre sujetos con diferente
bre las articulaciones de la rodilla y de la cadera y sobredatensibilidad isquiosural. Gajdosék al. (1994) asi como
estatica y dinamica lumbo-pélvica. Debido a su origen anadlly & Stillman (1997) mostraron, en adultos jévenes, un
tomico en la tuberosidad isquiética, su extensibilidad puedengo diferente de flexion raquidea en funcién de la
tener cierta influencia en movimientos de flexion del trorextensibilidad isquiosural. Congdenal.(2005) encontra-
co. Una adecuada extensibilidad isquiosural es considerada diferencias significativas en la posicion de la pelvis en-
un importante componente de la condicion fisica saludahte sujetos con baja y alta extensibilidad al realizar el test de
y un factor implicado en la salud del raquis. La disminuciéglevacion de la pierna recta. Carregaro & Coury (2009) en-
de la extensibilidad isquiosural se ha relacionado con divesntraron que los sujetos con reducida extensibilidad
sas repercusiones raquideas (Biering-Sorensen, 198&guiosural presentaban una mayor flexion del tronco y una
Standaert & Herring, 2000), lesiones musculares (Cabry@striccion en el movimiento pélvico al manejar cargas.
Shiple, 2000) y alteraciones en el ritmo lumbo-pélvico (Esoladpez-Mifiarro & Alacid (2010) encontraron diferencias en
et al, 1996). Ferrer (1998) establecié una relacion directadisposicion sagital del raquis en piraguistas en funcién de
entre una extensibilidad isquiosural reducida y determingd grado de extensibilidad isquiosural en el test sit-and-reach.
das repercusiones en el raquis téraco-lumbar. Sahrmann (2002) indic6 que al realizar movimientos de
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flexibn maxima del tronco, aquellos sujetos con una reduci- Para medir la morfologia raquidea, una vez que el

da extensibilidad presentaban un mayor rango de movimiemnjeto se colocaba en la posicion a medir, se situaba el Spinal

to intervertebral. Mouse en la marca de C7 y se desplazaba en sentido cra-

neo-caudal a lo largo de los procesos espinosos de las vérte-

Las posturas de mayor flexion intervertebral se hairas, hasta la marca de S3. A continuacion, el software del

asociado con un aumento de la presion intradiscal y un rissstema digitalizaba el contorno del raquis en el plano sagital,

go mas elevado de repercusiones raquideas en las estrumpartando informacién sobre la angulacién global de las

ras discales, 6seas y ligamentosas al aumentar las camgasas raquideas e inclinacion pélvica.

compresivas, de cizalla anterior y la presion intradiscal

(Briggset al, 2007; Polgat al, 2004; Wilkeet al, 1999). Posturas

La mayoria de estudios que han analizado la influemest sit-and-reach y toe-touchPara realizar el test, el de-
cia de la extensibilidad isquiosural en la morfologiportista se situé en sedentacion (sit-and-reach) o en
raquidea y pelvis se han llevado a cabo en poblacion mpedestacion (toe-touch), con las rodillas extendidas y los
deportista. Puesto que diversos estudios han encontraits separados a la anchura de sus caderas. Las plantas de
adaptaciones raquideas relacionadas con las posturdssypies se colocaron perpendiculares al suelo, en contacto
posiciones adoptadas durante los entrenamientos (Lopean el cajon de medicién. En esta posicion el deportista rea-
Mifiarro et al,, 2009a, 2010a, 2010b; Muyet al, 2011a, liz6 una flexion maxima del tronco con rodillas y codos ex-
2011b), el objetivo del presente estudio fue determinartiendidos. Las palmas de las manos, una sobre la otra, se
disposicion sagital del raquis e inclinacién pélvica en diféenian que deslizar sobre el cajén, hasta alcanzar la maxima
rentes posiciones, en funcién del grado de extensibiliddtancia posible, manteniendo la posicién durante 5 segun-
isquiosural en deportistas. dos. Al alcanzar la maxima distancia, se procedia a la medi-
cion de la morfologia del raquis mediante el Spinal Mouse.

MATERIAL Y METODO Test MacRae & Wright. Para realizar el test, el deportista
se colocaba sentado en un banco, colocando los muslos en
una posicion horizontal, las rodillas en un angulo de 90°, y
Participantes. Un total de 152 deportistas (media de edadias plantas de los pies apoyadas en el suelo. Manteniendo en
16,22+ 0,8 afios) participaron voluntariamente en este estiodo momento el contacto de las plantas de los pies en la
dio. Los criterios de exclusion fueron: 1) haber manifestadiperficie de apoyo, el sujeto realizaba una flexion maxima
dolor lumbar en los tres meses anteriores a la realizacidel tronco.
del estudio; 2) haber sido operado de la columna vertebral o
miembros inferiores; y 3) tener dolor lumbar o toracico eBxtensibilidad isquiosural. Para determinar la
el momento de las valoraciones. extensibilidad isquiosural de los deportistas se utilizo el test
de elevacion de la pierna recta (EPR). Con el deportista en
Procedimientos El estudio fue aprobado por el Comité Eticalectibito supino sobre una camilla, con un Lumbosant colo-
y de Investigacion de la Universidad de Murcia. Previamentado bajo el raquis lumbar y la pelvis, se procedié a la ele-
a las mediciones, todos los sujetos y sus tutores legales, fugeion de la pierna, manteniendo la rodilla extendida, de
ron informados sobre los procedimientos del estudio y fiferma lenta y progresiva hasta que el explorado manifesté
maron, voluntariamente, un consentimiento informado. dolor o malestar y/o se detecté una retroversion pélvica. Para
determinar el angulo de flexion coxofemoral se colocé un
Previamente a las mediciones, se identificd6 mediamclinometro Unilevel (ISOMED, Inc., Portland, OR) en la
te palpacién y se marcd, con un lapiz dérmico, el procesderosidad tibial, colocandolo a cero grados en la posicién
espinoso de la séptima vértebra toracica (C7), asi comangial y estableciendo los grados de flexion coxofemoral al
tercera vértebra sacra (S3). A continuacioén, la disposiciinalizar la misma. Las consignas que se aportaron a los su-
sagital de la curva toracica y lumbar, asi como el angulo @os fueron: “Vamos a elevar la pierna poco a poco. Tienes
inclinacién pélvica fueron valoradas mediante un Spinglue dejarla totalmente relajada y has de soportar el estira-
Mouse (ldiag, Suiza), en un orden aleatorio, en los test sitiento todo lo que puedas hasta que la tensién te provoque
and-reach, toe-touch y MacRae & Wright. Entre cada medlelor, momento en el que debes avisarnos, diciendo jYa!”.
cion hubo 5 minutos de descanso. Cada sujeto fue evalua@omedicion se realizé en ambas piernas por separado y de
por el mismo examinador en una misma sesion de valofarma aleatoria. Un investigador mantuvo la pierna
cion. La temperatura del laboratorio donde se realizaron lke@ntralateral extendida y en contacto con la camilla, evitan-
mediciones fue estandarizada a 24°C. do la rotacién lateral, asi como la rotacién de la pelvis en su
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eje longitudinal. Otro se encarg6 de fijarRESULTADOS
y controlar la basculacion de la pelvis.

Andlisis estadisticoUna vez obtenidos Los valores mediog:(desviacion tipica) del test de elevacion de la pier-
los datos de los diferentes test, y prena recta fueron de 69,#76,80°, 83,42 5,93°y 94,2@ 7,17° (p < 0,001) para
viamente al analisis estadistico, la pola pierna derecha en los grupos A, By C, respectivamente. En la pierna izquier-
blacion (n=152) fue dividida en tres gru-da, los valores fueron de 71,84,50°, 83,8% 8,49°y 92,61 11,00°, respec-

pos. El criterio para determinar a qué&ivamente (p < 0,001).

grupo pertenecia cada participante fue
el valor angular promedio del test EPR
(dngulo miembro inferior izquierdo mas
angulo del miembro inferior derecho, di-
vidido entre dos). Aquellos deportistas
que presentaban una diferencia mayor
de 10° entre los valores del EPR de am-
bos miembros fueron excluidos del ana-
lisis (n=8). A continuacién, fueron asig-
nados al grupo de extensibilidad
isquiosural baja (grupo A) si el valor del
test EPR era menor de 76° (n= 49), al
grupo de extensibilidad isquiosural mo-
derada (grupo B) si el valor estaba en-
tre 76 y 88° (n=45), o al grupo de
extensibilidad isquiosural alta (n=50) si
el valor era mayor de 88°. Los valores
limites seleccionados se basaron en la
obtencién de una distribucién lo mas ho-
mogénea posible de los participantes
entre los tres grupos.

A continuacion se realiz6 un ana-
lisis descriptivo de cada una de las va-
riables dependientes, obteniendo sus va-
lores medios y desviaciones tipicas. Tras
aplicar el test de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov y comprobar que
las variables seguian una distribuciéon
normal, se realiz6 un analisis de varianza
(ANOVA) de un factor para comparar la
morfologia raquidea en funcién del gra-
do de extensibilidad isquiosural. Si se en-
contraban diferencias significativas en
las variables dependientes para el efecto
principal del ANOVA (p < 0,05), se pro-
cedid a realizar una comparacién por
pares (post hoc) usando la correccion de
Bonferroni para comparaciones multi-
ples, ajustando el criterio de significa-
cion a un valor de 0,016 (0,05 dividido
entre 3). Los datos fueron analizados
usando el software SPSS (version 15,0),
y el nivel de significacion se establecio
en un valor de p < 0,05.
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Fig. 1. Mediat desviacion estandar de la curva toracica en los test de flexion
del tronco. SR: test sit-and-reach; TT: test toe-touch; MW: test MacRae &
Wright; * p < 0,016 respecto al grupo A.
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Fig. 2. Mediat desviacion estandar de la curva lumbar en los test de
flexion del tronco. SR: test sit-and-reach; TT: test toe-touch; MW: test
MacRae & Wright.



MUYOR, J. M.; ALACID, F.; RODRIGUEZ-GARCIA, P. L. & LOPEZ-MINARRO, P. A. Influencia de la extensibilidad isquiosural en la morfologia sagital del raquis e inclinacién pélvica en
deportistasint. J. Morphol., 30(1)176-181, 2012.

120 flexion méxima del tronco en sujetos con una redu-
—e— Grupe A cida extensibilidad isquiosural. Sin embargo, cuan-
100 4 —0— Grupo B do se realiza una flexion maxima del tronco mante-
—¥— Grupo C niendo las rodillas flexionadas a 90°, desaparece di-
856 * cha relacion, ya que se produce una disminucion de
la tension muscular en los muasculos isquiosurales,
permitiendo que la pelvis pueda girar mas en sentido
0 * anterior, de forma muy significativa, respecto a las
posiciones con rodillas extendidas. Estudios previos
A0 han encontrado que la extensibilidad isquiosural no
tiene influencia en la disposiciéon sagital del raquis
20 1 en las posiciones de bipedestacion o sedentacion re-
lajada, en las que los musculos isquiosurales tienen
01 * poca tension (Gajdosikt al; Lopez-Mifiarro &
T Alacid).
.20 4
En adultos jévenes y deportistas se ha mos-
-40 . r . trado que la extensibilidad isquiosural condiciona la

SR TT MY disposicion angular del raquis y la pelvis en maxima
exion del tronco con rodillas extendidas, de modo

Fig. 3. Mediat desviacion estandar de la inclinacion pélvica en los test He

flexion del tronco. SR: test sit-and-reach; TT: test toe-touch; MW: te9pe las personas con mayor extensibilidad presentan

MacRae & Wright; * p < 0,016 respecto al grupo A; T p < 0,016 respecto'ffd mayor ﬂ?Xié!" pélvica, aS,l' como menor flexion
grupo A. toracica (Gajdosilet al, Rodriguez-Garciat al,

2008; Tully & Stillman). En el presente estudio, los
Los valores mediost(desviacion tipica) de las curvasdeportistas con mayor extensibilidad isquiosural
toracica y lumbar, e inclinacion pélvica en las posiciones evalugtoptaron posturas de menor cifosis toracica en las
das se presentan en las Figuras 1, 2, y 3, respectivamente. EIAN@WAiciones de flexion maxima del tronco. Estos da-
mostré diferencias significativas para el efecto principal de la cis coinciden con estudios previos en deportistas jo-
va toracica en los test sit-and-reach (F= 10,515; p < 0,001) y tgenes (Lopez-Mifarro & Alacid) y en adultos seden-
touch (F= 8,775; p < 0,001), pero no en el MacRae & Wright. Siarios (Gajdosilet al). Este hecho esta probablemen-
embargo, en la curva lumbar el ANOVA evidencio que no existia relacionado con la mayor flexion pélvica alcanza-
diferencias significativas. da por los deportistas con mayor grado de
extensibilidad. De este modo, al quedar el tronco mas
Respecto a la pelvis, se encontraron diferencias significaficlinado en sentido anterior, debido a una mayor
vas en el efecto principal del ANOVA en los tres test: sit-and-reaigftlinacion pélvica en sentido anterior, no es preciso
(F=24,237;p <0,001), toe-touch (F= 30,979, p < 0,001) y MacRfigzar el movimiento de flexion toracica para alcan-
& Wright (F=7,591; p < 0,001). Tanto en el raquis toracico comgar mayor distancia (Lopez-Mifiares al, 2009b).
en la inclinacion pélvica el analisis post hoc evidencio diferenciRespecto a la movilidad pélvica, estudios realizados
significativas entre los grupos de extensibilidad isquiosural baja adultos no deportistas refieren diferencias signifi-

(Grupo A) y alta (Grupo C). cativas en la posicion de la pelvis entre sujetos con
baja y alta extensibilidad (Congdenal; Carregaro
) & Coury).
DISCUSION

No obstante, el raquis lumbar, a pesar de ser
una estructura vertebral directamente relacionada con
El objetivo principal del estudio fue determinar la influenta posicion de la pelvis (Levine & Whittle, 1996), no
cia del grado de extensibilidad isquiosural en la disposicion sag#sta influido por la extensibilidad isquiosural. Estos
del raquis e inclinacion pélvica en deportistas. Los resultados prifatos coinciden con estudios previos que encuentran
cipales evidencian una relacion entre el grado de extensibilidggjos valores de correlacion entre la extensibilidad
isquiosural y la posicion del raquis toracico e inclinacion pélviggquiosural y la posicion del raquis lumbar en movi-
en las posiciones de flexion maxima del tronco con rodillas extgnientos de flexion maxima del tronco con rodillas
didas. Estos datos coinciden con Sahrmann, que refiere un magaendidas (Loépez-Mifiarret al, 2009b; Rodriguez-
rango de movimiento intervertebral al realizar movimientos d®arciset al). Resulta destacable que aunque no haya
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unarelacion estadisticamente significativa, las personas ¢os técnicos deportivos, y los propios deportistas, no consi-
mayor extensibilidad isquiosural alcanzan mayores valorderan la extensibilidad isquiosural como una capacidad im-
de flexion lumbar que los sujetos con una reducidaortante en la consecucion de un alto rendimiento deportivo
extensibilidad. Esta relacion ha sido también referida en otiddyland et al., 2004). Sin embargo, una reducida
estudios (L6pez-Mifarret al, 2009a, 2010a). extensibilidad tiene influencia sobre la disposicion sagital
del raquis toracico y pelvis, de modo que a menor
Las posturas de mayor flexion intervertebral estéextensibilidad se adoptan posiciones de mayor flexiéon
asociadas a mayores cargas compresivas y de cizalla ertdadcica y retroversion pélvica. En este sentido, Ferrer y
estructuras intervertebrales (Briggsl; Polgaet al; Wilke  Pastor, en deportistas jovenes, encontraron una asociacion
et al; Kelleret al, 2005). Ademas, la adopcién de posturasignificativa entre una reducida extensibilidad isquiosural y
ciféticas mantenidas o repetitivas en un raquis aun en pedfporcentaje de repercusiones en el raquis lumbar y la char-
ceso de maduracién puede producir alteraciones en los néla téraco-lumbar. Por ello, se deberia incrementar el co-
cleos de crecimiento de las vértebras (Wogtyal, 2000). rrecto trabajo de extensibilidad de la musculatura isquiosural
Pastor (2000) encontré mayor presencia de acufiamienémslos entrenamientos.
vertebrales en la transicion téraco-lumbar en nadadores que
presentaban mayor flexién intervertebral toracica en el test ~ En conclusion, una menor extensibilidad isquiosural
sit-and-reach. La edad de los deportistas evaluados en esteleportistas esta relacionada con una mayor cifosis toracica
estudio supone que sus nucleos de crecimiento vertebral gluma mayor retroversion pélvica cuando se realizan movi-
siguen activos y, por tanto, una postura inadecuada del raquisntos de flexion maxima del tronco con rodillas extendidas.
podria generar alteraciones que afectarian a su calidad.dextensibilidad isquiosural no afecta a la morfologia sagital
vida, asi como a su trayectoria deportiva. del raquis lumbar en movimientos de flexion del tronco.

En la mayoria de ocasiones, una reducidAGRADECIMIENTOS. Los autores agradecen su cola-
extensibilidad isquiosural es un problema asociado a la dsracién a los entrenadores y deportistas que participaron
sencia de un trabajo continuado de esta capacidad porgueel estudio.

MUYOR, J. M.; ALACID, F.; RODRIGUEZ-GARCIA, P. L. & LOPEZ-MINARRO, P. A.  Influence of hamstring extensibility on
sagittal spinal curvatures and pelvic inclination in athlétesJ. Morphol., 30(1)176-181, 2012.

SUMMARY: The objective of this study was to determine theuarfte of hamstring extensibility in sagittal spinal curvatures
and pelvic inclination on young athletes. Methods: A hundred and fifty-two young athletes (mean age 01802zars) were recruited.
Thoracic and lumbar curvatures and pelvic inclination were evaluated with a Spinal Mouse system in the sit-and-reatbuiestette-
and McRae & Wright test. Hamstring muscle extensibility was determined by passive straight leg raise test (PSLR). Thesample wa
divided into three groups with regard to straight leg raise angle (Group A: PSLR < 76°, n=49; Group B, PSLR between B-884, n=4
Group C, PSLR > 88°, n=50). Results. Athletes with lower extensibility presented higher thoracic angle and a more pogteitianpel
the sit-and-reach and toe-touch tests. However, no significant differences were found between groups when maximal trurith flexion
knees flexed was performed (McRae & Wright test). The lumbar curve was not affected by hamstring extensibility in angpositisions:
Lower hamstring extensibility is related to increased thoracic curve and wstexipr pelvic tilt when maximal trunk flexion with knees
extended is performed. Hamstring extensibility has not any influence in sagittal lumbar morphology when trunk flexiomischerfor

KEY WORDS: Posture; Sagittal curvatures; Spine; Pelvis; Sports.
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