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RESUMEN 

 
El objetivo del estudio fue comparar la disposición sagital del raquis y la 

extensibilidad isquiosural entre dos grupos de deportistas. A un total de 60 
deportistas (30 piragüistas y 30 corredores) entre 13 y 14 años de edad se les 
valoró, con un inclinómetro Unilevel, la disposición sagital de las curvas lumbar y 
dorsal en bipedestación relajada y en flexión máxima del tronco, así como la 
extensibilidad isquiosural mediante el test de elevación de pierna recta. Los 
valores angulares medios de la cifosis torácica en bipedestación fueron 
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significativamente mayores en los corredores (p < 0.05), mientras que no hubo 
diferencias significativas en la curva lumbar. En flexión máxima del tronco, los 
piragüistas alcanzaron valores significativamente mayores que los corredores en 
ambas curvas. La extensibilidad isquiosural fue significativamente mayor (p < 
0.001) en los corredores. En conclusión, la posición adoptada por el raquis en la 
práctica deportiva condiciona la disposición raquídea en flexión máxima del tronco.   
 
PALABRAS CLAVE: postura, torácico, lumbar, deportistas, músculos 
isquiosurales. 
 
ABSTRACT 

 
The aim of this study was to compare the sagittal spinal curvatures and hamstring 
extensibility between two groups of athletes. Thoracic and lumbar spinal curvatures 
were measured while relaxed standing and in maximal trunk flexion with a Unilevel 
inclinometer in a total of 60 athletes between 13-14 years (30 kayakers and 30 
runners). The straight leg raise was performed to evaluate hamstring extensibility 
in both legs. The mean values of the standing thoracic kyphosis were significantly 
greater for the runners (p < 0.05), although no significant differences were found in 
the lumbar angle. The kayakers reached greater angles in maximal trunk flexion for 
both lumbar and thoracic curves. The hamstring extensibility was significantly 
greater (p < 0.001) in runners. In conclusion, the spinal posture during sport 
training influences the sagittal spinal curvatures in maximal trunk flexion. 
 
KEY WORDS: posture, thoracic, lumbar, athletes, hamstring muscles. 
 
 
INTRODUCCIÓN 
 

La adopción de posturas específicas a una práctica deportiva concreta, así 
como la repetición sistemática de determinados gestos técnicos, pueden influir en 
la disposición sagital del raquis. Estudios previos han valorado el morfotipo 
raquídeo en nadadores (1,2), gimnastas de rítmica (3-7), futbolistas (8,9), usuarios 
de salas de musculación (10-12), luchadores (13), bailarinas (14,15), ciclistas (16) 
y piragüistas (17) encontrando adaptaciones en el morfotipo raquídeo específicas 
al deporte practicado.  

 
Otros estudios han comparado la disposición sagital del raquis en un grupo 

heterogéneo que incluye a deportistas de diversas disciplinas (18-20), 
relacionando la práctica deportiva realizada con modificaciones específicas en la 
morfología del raquis, asociadas a las posturas específicas que adoptan 
sistemáticamente los deportistas en sus entrenamientos y competiciones. Algunos 
cambios en el morfotipo raquídeo suponen una alteración de las curvaturas 
sagitales del raquis, aumentando el riesgo de repercusiones raquídeas (1,20). Es 
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preciso analizar la disposición angular en deportistas jóvenes por la vulnerabilidad 
del raquis durante el crecimiento, especialmente en los períodos de crecimiento 
rápido (21,22). 

 

El piragüismo, y concretamente la modalidad de kayak, se caracteriza por 
un movimiento simétrico del tronco y miembros superiores en una posición de 
sedentación con las rodillas ligeramente flexionadas. Esto supone una importante 
implicación del raquis, por lo que su práctica intensa y repetitiva podría aumentar 
el riesgo de generar alteraciones raquídeas (23). En este sentido, Fernández et al. 
(24) relacionan la práctica intensiva del piragüismo con una mayor frecuencia de 
hipercifosis dorsal e hiperlordosis lumbar en bipedestación, si bien López-Miñarro 
et al. (17) encontraron una clara tendencia a la normalidad al evaluar la 
disposición sagital del raquis en bipedestación en un grupo de piragüistas de 
categoría infantil. Por el contrario, los corredores de media y larga distancia 
realizan una actividad cíclica centrada en los miembros inferiores y con el tronco 
en una posición erguida, con una menor implicación del raquis. Estas diferencias 
en los gestos técnicos y posiciones corporales podrían generar cambios 
posturales específicos, ya desde edades tempranas, tal y como han encontrado 
estudios previos (3,4,13).  

 

La extensibilidad isquiosural condiciona la disposición sagital del raquis en 
posiciones de flexión máxima del tronco con rodillas extendidas, incidiendo en el 
ritmo lumbo-pélvico (25-27). Una reducida extensibilidad isquiosural ha sido 
relacionada con un mayor riesgo de lesiones musculares (28). Diversos estudios 
han valorado la extensibilidad isquiosural en deportistas, tales como nadadores 
(1,29,30), corredores de larga distancia (31), y piragüistas (32,33), encontrando 
una alta frecuencia de casos con una extensibilidad isquiosural reducida. Por el 
contrario, en sendos estudios realizados en bailarinas (34) y gimnastas de rítmica 
(6), se encontró una extensibilidad isquiosural desarrollada, asociada a 
entrenamientos específicos y sistemáticos de esta capacidad. Otros estudios han 
comparado la extensibilidad isquiosural entre deportistas de diferentes disciplinas 
(35) y entre diversos puestos en un mismo deporte (36), encontrando diferencias 
que achacan a las adaptaciones generadas por las exigencias del deporte en 
cuestión (35). En este sentido, mientras la carrera a pie no supone en sí misma un 
estímulo de tracción en la musculatura isquiosural, la posición del kayakista en la 
piragua genera una ligera tensión en dicha musculatura, que podría servir de 
estímulo para aumentar la extensibilidad. 

 

Puesto que las características de la posición del deporte practicado, así 
como los gestos técnicos específicos del mismo podrían generar adaptaciones 
concretas del morfotipo raquídeo, el objetivo del presente estudio fue valorar y 
comparar la disposición sagital del raquis dorsal y lumbar, así como la 
extensibilidad isquiosural, entre piragüistas y atletas jóvenes. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

 

2.1. Muestra 

 

Un total de 60 deportistas varones entre 13 y 14 años, participaron 
voluntariamente en el estudio, distribuidos en dos grupos en función del deporte 
practicado (piragüismo o atletismo). Los datos descriptivos de la muestra se 
presentan en la Tabla 1.  

 

Tabla 1. Características de la muestra. 

Modalidad n Edad (años) Talla (cm) Masa (kg) 

Piragüistas 30 13.27  0.49 166.12  7.07 61.06  8.89 

Corredores 30 13.32  0.53 164.65  7.89 62.33  8.71 

 

 

2.2. Procedimiento 

 

El estudio fue aprobado por el Comité Ético y de Investigación de la 
Universidad de Murcia. Los padres y los deportistas fueron informados de los 
objetivos y métodos del estudio y se obtuvo un consentimiento informado.  

 

Todos los deportistas fueron valorados vistiendo ropa interior y descalzos. 
Las mediciones fueron realizadas por dos evaluadores experimentados. Todas las 
medidas fueron tomadas durante la misma sesión de valoración y bajo la misma 
temperatura ambiente (25º C). Los sujetos no realizaron ejercicios de activación o 
estiramientos antes de la medición, ni durante la misma. 

 

Previamente a las mediciones, las apófisis espinosas de la primera vértebra 
torácica (T1), duodécima vértebra torácica (T12) y quinta vértebra lumbar (L5) 
fueron localizadas y marcadas. Para realizar la marcación, primero se localizó la 
apófisis espinosa de la séptima vértebra cervical (C7), y mediante palpación se 
descendía un nivel hasta T1. En aquellos deportistas en los que no se localizaba 
fácilmente la apófisis espinosa de C7, se les solicitó que realizaran una flexión 
cervical. A continuación se localizó mediante palpación la duodécima costilla y se 
siguió su trayectoria en sentido medial hasta la columna vertebral (T12). Desde 
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esta apófisis espinosa se realizó un conteo en sentido descendente hasta localizar 
L5. A continuación, se midió de forma aleatoria y en dos ocasiones las curvas 
torácica y lumbar en bipedestación relajada y flexión máxima del tronco con 
rodillas extendidas (test de distancia dedos-planta), así como la extensibilidad 
isquiosural mediante el test de elevación de la pierna recta. Entre cada medición el 
deportista permanecía en bipedestación y relajado durante 4 minutos. 

 

Para la valoración de la disposición sagital del raquis se utilizó un 
inclinómetro Unilevel (ISOMED, Inc., Pórtland, OR). Para medir las curvas en 
bipedestación, el deportista se situaba de pie, con los pies separados a una 
distancia equivalente a su anchura coxofemoral, los brazos pegados en sus 
costados y relajados, con la mirada al frente. Una vez colocado, se procedía a la 
medición de las curvas. El protocolo de medición utilizado fue el descrito 
previamente por Mellin (37) y utilizado posteriormente en escolares (38) y 
deportistas jóvenes (1,6). Para medir la cifosis torácica el inclinómetro se colocó al 
inicio de la curvatura torácica, en el lugar donde se obtenía el mayor valor angular 
de la misma, generalmente coincidente con T1-T3, situándose en esta posición a 
0º y, a continuación, se contorneaba el perfil del raquis hasta la zona donde se 
obtenía el mayor valor angular (final de la curvatura cifótica), generalmente 
coincidente con T12-L1 (transición lumbosacra), obteniendo el grado de la cifosis 
torácica. Para medir la lordosis lumbar, en el punto donde se determinó el ángulo 
de la cifosis torácica, se niveló el inclinómetro a 0º y se colocó, a continuación, al 
final de la curvatura lordótica, en el punto donde se obtenía el mayor valor angular 
de la curva, normalmente coincidente con L5-S1. Los valores negativos indican 
una curva lumbar de concavidad posterior (lordosis), mientras que valores 
positivos indican concavidad anterior (inversión). 

 

Las curvaturas torácica y lumbar fueron también valoradas al realizar una 
flexión máxima del tronco en sedentación con las rodillas extendidas (test de 
distancia dedos-planta) siguiendo el protocolo de medición y las técnicas descritas 
por Mellin (37) y utilizado posteriormente por otros estudios (1,6,38,39). Puesto 
que en esta posición el raquis adopta una postura de cifosis total (cifosis torácica y 
lumbar), se tomó como criterio de la transición tóraco-lumbar, la duodécima 
vértebra torácica. Para realizar el test dedos-planta, el deportista se situó en 
sedentación, con las rodillas extendidas y los pies separados a la anchura de sus 
caderas. Las plantas de los pies se colocaron perpendiculares al suelo, en 
contacto con el cajón de medición. En esta posición el deportista realizó una 
flexión máxima del tronco con rodillas y brazos extendidos. Las palmas de las 
manos, una sobre la otra, se tenían que deslizar sobre el cajón, hasta alcanzar la 
máxima distancia posible, manteniendo la posición durante 5 segundos. Al 
alcanzar la máxima distancia, se colocó el inclinómetro al inicio de la curvatura 
torácica, a nivel de T1, situándolo a 0º. A continuación se colocó el inclinómetro 
centrado en la marca de T12, obteniendo el valor angular de la curva torácica. En 
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esta posición se volvió a situar el inclinómetro a 0º y a continuación se colocó al 
final de la curva lumbar, justo debajo de la marca realizada en L5, por lo que el 
inclinómetro quedaba situado a nivel de la primera vértebra sacra. 

 

2.2.1. Extensibilidad isquiosural 

 

La extensibilidad isquiosural fue valorada en ambas piernas mediante el 
test angular de elevación de la pierna recta (EPR). Para la realización del test, el 
deportista se situaba en decúbito supino sobre una camilla con un Lumbosant o 
soporte lumbar (40,41) colocado bajo el raquis lumbar. Un investigador se encargó 
de fijar con las manos, la rodilla y la pelvis en el lado de la pierna no evaluada. 
Con las rodillas en extensión, otro investigador realizaba una flexión pasiva 
coxofemoral de forma lenta y progresiva, hasta que el deportista manifestaba dolor 
en el hueco poplíteo, o se detectaba una retroversión de la pelvis, momento en el 
que se procedía a la medición en grados. Para detectar la retroversión pélvica se 
colocó un inclinómetro Unilevel a nivel de la espina ilíaca antero-superior. Para 
realizar la medición del ángulo de flexión coxofemoral se utilizó un inclinómetro 
Unilevel  colocado en el extremo distal de la tuberosidad tibial, que se colocó a 
cero grados en la posición inicial y se establecieron los grados de flexión al 
finalizar la misma. Esta medición se llevó a cabo en ambas piernas por separado y 
de forma aleatoria. Las consignas que se aportaron a los sujetos a evaluar fueron: 
“Vamos a elevar la pierna poco a poco. Tienes que dejarla totalmente relajada y 
has de soportar el estiramiento todo lo que puedas hasta que la tensión te 
provoque dolor en la zona posterior del muslo y/o hueco poplíteo, momento en el 
que debes avisarnos, diciendo ¡Ya!”. 

 

2.3. Análisis estadístico 

 

Se realizó un análisis descriptivo de cada una de las variables. Las 
variables continuas se presentan como medias ± desviación típica. Tras 
comprobar que las variables seguían una distribución normal mediante la 
realización del test de normalidad de Shapiro-Wilk, se aplicó una prueba t de 
Student para muestras independientes con objeto de comparar las variables 
analizadas entre piragüistas y corredores. Todos los datos fueron analizados 
usando el SPSS 15.0 y el nivel de significación se estableció a un nivel de p < 
0.05. 
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RESULTADOS 

 

Los valores angulares medios de la cifosis torácica en bipedestación fueron 
de 45.61 ± 6.59º para los corredores y de 40.54 ± 9.17º para los piragüistas (p < 
0.05). En cuanto a la lordosis lumbar los valores fueron de -31.28 ± 6.14º y -28.65 
± 6.26º (p > 0.05), respectivamente. Los valores angulares medios y desviación 
típica de las curvas torácica y lumbar en el test dedos-planta, así como del ángulo 
de flexión coxofemoral alcanzado en el test EPR derecho e izquierdo se presentan 
en la tabla 2. 

 

Tabla 2. Media ± desviación típica de las curvas torácica y lumbar en el test dedos-
planta y de la extensibilidad isquiosural en ambas piernas. 

 

Variable Grupo 

 Piragüistas Corredores 
Curva torácica DDP 72,22º ± 12,55º 63,54º ± 8,66º * 
Curva lumbar DDP 35,81º ± 8,75º 27,44º ± 7,36º * 
EPR drch 75,27º ± 8,79º 83,83º ± 9,86º † 
EPR izq 76,00º ± 8,78º 85,02º ± 10,02º † 

DDP: test de distancia dedos-planta; EPR: test de elevación de pierna recta; * p < 0.01 
y † p < 0.001 respecto a los piragüistas. 

 

 

DISCUSIÓN 

 

El presente estudio ha comparado la disposición sagital del raquis en 
bipedestación y flexión máxima del tronco entre corredores y piragüistas jóvenes. 
El principal hallazgo fue que existen diferencias significativas en la disposición 
angular de las curvas lumbar y torácica en flexión máxima del tronco, alcanzando 
los piragüistas mayores ángulos de flexión intervertebral que los atletas. Estas 
diferencias están probablemente asociadas a la posición de entrenamiento, ya que 
los piragüistas entrenan en posición de sedentación con las rodillas casi 
extendidas, adoptando posturas de retroversión pélvica e inversión lumbar(17). 
Esta posición está muy mediatizada por la reducida extensibilidad isquiosural que 
caracteriza al grupo de piragüistas evaluados (32,33), que produce una 
disminución del rango de movimiento de flexión de la pelvis y una mayor 
implicación de la flexión intervertebral lumbar y dorsal en flexión del tronco (42). 
Una mayor flexión intervertebral aumenta los niveles de presión intradiscal y 
estrés de cizalla antero-posterior en las articulaciones intervertebrales (43-45). 
Además, mantener estas posiciones durante un tiempo prolongado genera una 
deformación viscoelástica de los ligamentos posteriores del raquis que aumenta la 
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inestabilidad raquídea (46). Howell (47) en remeras de elite encontraron un alto 
porcentaje de casos con hiperflexión lumbar (76%) al realizar el test dedos-planta, 
mientras que la disposición angular torácica estaba más normalizada.  

  

La adopción de posturas cifóticas y de inversión lumbar mantenidas o 
repetitivas en un raquis aún en proceso de maduración puede producir 
alteraciones en los núcleos de crecimiento de las vértebras (23). Pastor (1) 
encontró mayor presencia de acuñamientos vertebrales en la transición tóraco-
lumbar en los nadadores que presentaban mayor flexión intervertebral torácica en 
el test dedos-planta. La edad de los deportistas evaluados en este estudio supone 
que sus núcleos de crecimiento vertebral aún siguen activos y, por tanto, una 
postura inadecuada del raquis podría generar alteraciones que afectarían a su 
calidad de vida así como a su trayectoria deportiva. En este sentido, Alricsson y 
Werner (48) encontraron un incremento significativo de la cifosis torácica en 
esquiadores tras un período de 5 años de entrenamiento. Por ello, es preciso 
incorporar a la planificación del entrenamiento de los deportistas, y especialmente 
en los piragüistas, un programa de actitud postural para mejorar la disposición 
sagital de su columna vertebral. Además, puesto que la postura del raquis lumbar 
está íntimamente relacionada con la posición de la pelvis (49), un adecuado 
trabajo de concienciación pélvica debería ser incluido en los programas de 
entrenamiento.  

 

Algunos estudios previos han comparado la disposición sagital del raquis 
en función de diferentes prácticas deportivas. Boldori et al. (19), en deportistas 
jóvenes de diversas disciplinas deportivas (natación, tenis, fútbol, gimnasia 
artística, danza clásica, baloncesto y voleibol), encontraron diferentes morfotipos 
raquídeos en función de la práctica deportiva realizada, con un menor número de 
casos de hiperlordosis lumbares en varones futbolistas y nadadores, mayor 
número de casos de hipercifosis en nadadores y menor en jugadores de 
baloncesto. Uetake y Ohtsuki (18) en una muestra de 380 varones encontraron 
una cifosis torácica menor que la media en jugadores de fútbol, mientras que la 
lordosis lumbar era normal.  

 

Otros estudios comparan a deportistas respecto a un grupo control, 
encontrando adaptaciones específicas según las posturas más frecuentemente 
adoptadas en los entrenamientos. Así, las gimnastas de rítmica presentan una 
rectificación lumbar y torácica, asociada a las posturas de extensión y corrección 
raquídea que caracteriza este deporte (2,3,6,7). En bailarinas (14,15), se ha 
encontrado una cifosis torácica que tiende a la normalidad, con una relativa 
frecuencia de rectificaciones, probablemente debido al continuo trabajo del 
esquema corporal que realizan diariamente con el espejo. Wodecki et al. (8) en 
una muestra de jugadores de fútbol que entrenaban al menos 4 horas semanales, 
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encontraron una menor cifosis dorsal, y una mayor lordosis lumbar que un grupo 
de sedentarios. En luchadores, Rajabi et al. (13) encontraron que los de estilo 
libre, cuya técnica se caracteriza por una flexión raquídea mantenida, presentaban 
una mayor cifosis torácica que los luchadores de Greco-Romana, caracterizados 
por posturas más erguidas del tronco. Las diferencias encontradas por estos 
estudios denotan adaptaciones posturales según el deporte practicado, si bien 
existen diferencias metodológicas entre los mismos en el protocolo y sistema de 
medición sagital del raquis, así como en las referencias de normalidad y patología 
utilizadas, que limitan la comparación de los valores angulares del raquis.  

 

La extensibilidad isquiosural influye en la posición de la pelvis y el raquis 
(26,27,42). Varios estudios (20,28-36) han evaluado la extensibilidad isquiosural 
en deportistas de una o varias disciplinas, ya que la disminución de la misma se 
ha relacionado con un mayor riesgo de lesiones musculares (28) y alteraciones en 
el ritmo lumbo-pélvico (25).  

 

Diversos estudios han valorado la extensibilidad isquiosural, encontrando 
con frecuencia una disminución de la misma en corredores de larga distancia (31), 
nadadores (1,29) y piragüistas (32,33). Sanz (30), tras evaluar los resultados en el 
test dedos-planta en nadadores, concluye que la práctica habitual de la natación 
con un planteamiento competitivo conlleva una disminución significativa de la 
distancia alcanzada. Räty et al. (50), en corredores, refieren valores en el test EPR 
similares a los encontrados en este estudio (media: 82º). No obstante, en 
nadadores de élite (29) y ciclistas varones (16) se ha encontrado un porcentaje 
similar de casos con una reducida extensibilidad isquiosural respecto a una 
población no deportista de la misma edad. 

 

Otros estudios han comparado la extensibilidad isquiosural entre 
deportistas de diferentes disciplinas. Chandler et al. (35) encontraron una menor 
extensibilidad isquiosural en tenistas, respecto a otros deportes, valorada en base 
al test dedos-planta. Ostojic y Stojanovic (51) encontraron una menor 
extensibilidad en futbolistas de elite respecto a jugadores amateur. 

 

La menor extensibilidad isquiosural de los piragüistas respecto a los 
corredores está probablemente condicionada por un reducido volumen de 
estiramientos específicos. Arregui y Martínez de Haro (52) en un trabajo de 
revisión bibliográfica establecen que los entrenamientos específicos realizados 
habitualmente mejoran la extensibilidad, si bien los entrenamientos genéricos y la 
competición no logran mejoras en esta capacidad. No obstante, en ocasiones la 
falta de extensibilidad es un problema actitudinal porque los técnicos deportivos y 
los propios deportistas no consideran la extensibilidad isquiosural como una 
capacidad importante en la consecución de un alto rendimiento deportivo (53). 
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Además, en estas edades, en torno al estirón puberal, se produce una disminución 
de la extensibilidad isquiosural (54), que será más acentuada si no se realiza un 
entrenamiento sistematizado de esta capacidad. De un modo u otro, es muy 
destacable que los piragüistas no obtengan valores más altos en el test EPR, 
tratándose de deportistas de alto nivel de su categoría, y más cuando por la 
posición de sedentación y el ángulo adoptado por las rodillas, la extensibilidad 
isquiosural es una variable que determina su postura y comodidad al palear. 
Además, puesto que tanto Ferrer (20) como Pastor (1) encontraron una asociación 
entre una reducida extensibilidad isquiosural y el porcentaje de repercusiones en 
el raquis lumbar y la charnela tóraco-lumbar de deportistas jóvenes, se debería 
incrementar el correcto trabajo de extensibilidad de la musculatura isquiosural en 
los entrenamientos.  

 

 

CONCLUSIONES 

 

La práctica deportiva realizada condiciona la disposición sagital del raquis en 
flexión máxima del tronco con rodillas extendidas, posiblemente como 
compensación a las exigencias específicas del entrenamiento sistematizado. El 
entrenamiento en sedentación prolongada con rodillas casi extendidas de los 
kayakistas, aumenta el rango de flexión intervertebral torácico y lumbar en los 
movimientos de flexión máxima del tronco. Es necesario incorporar al 
entrenamiento de los mismos un programa sistemático de estiramiento isquiosural 
y concienciación raquídea. 
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