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RESUMEN:

La columna vertebral juega un papel relevante tentda biomecanica del individuo como en la apddtaa la

definicion de su postura. En este articulo se zaalina revision bibliografica de las medicionedizadas por

diferentes autores sobre la columna vertebral etobjeto de aplicar su conocimiento a la elabdradie un modelo
gréafico de la curvatura lumbar en el plano sag8alpretende caracterizar graficamente el compertnta postura
humana que tiene su origen en la regidon lumbarjantglun trazado del contorno real del raquis obitea partir de
variables geométricas admitidas y conceptos relados con la postura.

PALABRAS CLAVE: Postura, biometria, biomecanicardmetros columna vertebral humana.

ABSTRACT:

The spine plays an important role both in the bicmasics of the individual as well as its contributito the

definition of its position. In this article we reww the literature on the measurements made byréiff@authors on the
spine, in order to apply theirs knowledge to theeli@ment of a graphical model of the lumbar cumetin the

sagittal plane. It is intended to graphically cleéeaze the component of human posture which caigid in the

lumbar region, by route of the actual contour af #pine obtained from well established geometritatsées and

concepts in related to the posture.

KEY-WORDS:Posture, biometrics, biomechanics, human spinenpaters.

SUMARIO: 1. Introduccién, 2. Objetivos, 3. Revision bilgiéfica, 4. Material y método, 5. Conclusiones,
6.Referencias.
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1. Introduccién

La arquitectura de la columna vertebral tiene gefild Unico, dispuesto en curvaturas en el plaritabgg

una linea recta si se observa desde el plano frdglteedificio vertebral es una estructura compleja
compuesta de piezas superpuestas, las vértebrasanmohas y robustas en la base y mas pequefias y
ligeras arriba. Las curvaturas vertebrales se wampensando al cambiar la concavidad: anteriaasac
posterior lumbar, anterior dorsal y posterior cemljiaumentando de este modo las fuerzas de csidpre
axial que afectan a la columna.

Histéricamente diferentes autores han aportadensést de medicién y variables con las que valogar la
curvas raquideas que han permitido el analisisedeopas o grupos. A modo de ejemplo citamos as/ario
autores:

* Cobb y su medida de las curvas del raquis por ge@mzamiento de las perpendiculares trazadas
sobre las lineas de los platillos tibiales supegidmferior de las vértebras de la curva a medib{C
JR.; 1948). Esta forma de medida se sigue utiliagngde toma como dato principal en el diagndstico
de las desviaciones del raquis como las escoliosis.

* De Seze, en su libro “Como interpretar una radibtgneertebral”, ensefia a los alumnos de medicina
las pautas a seguir para el estudio de una rafi@gertebral de la que luego han de diagnostar.
seis medidas para la interpretacion de la lordosibar (De Séze, S.; 1961. p.38).

* Kapandji, més tarde recogera las medidas de Dee&egas “Cuadernos de Fisiologia articular” y las
amplia y redefine (Kapandji, I.A.; 1977).

* Delmas estableci6 la correspondencia establecita eltipo del raquis y la morfologia del sacrdey
su faceta auricular (Kapandiji, .A.; 1977) (Roueigd., Delmas, A. 2005).

* Wielki con su estudio sobre las curvas del raguéd,“método de andlisis de los trazados por Idfsa
en el punto de interseccion” (Wielki, Cz.; 1985).

* Herndndez Corvo define el denominado “sector redoipedo vertebral” mediante el cual explica si
existe o0 no reduccién o excesos en la curvatuddiima (Hernandez Corvo, R.; 1998).

* El disefio de Espinocurvémetro, utilizado por TitelVutscherk, que se aplicé en las tomas laterales
(Tittel, K.; 1972).

El concepto de postura surge como una necesideepdesentar la realidad externa del cuerpo humano e
su conjunto y abarca conceptos como la morfoldgiposicion voluntaria o involuntaria del individuzu
actitud estatica o dindmica, su comportamiento aheguilibrio e incluso aspectos como implicacgn

la expresion externa de la personalidad.
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2. Obijetivos

Se plantea como objetivo principal la elaboraciénud modelo gréfico de la curvatura lumbar de cada
individuo en su plano sagital que se adapte aloconatreal del raquis. La obtencién de un gréfico
adaptado aporta una herramienta fundamental emeépto de postura.

La representacion gréfica del raquis se apoya enmé&dicion de variables geométricas que
dimensionalmente corresponden a conceptos angulaliegales y que son obtenidas en proyecciones
planas como pueden ser las tomas radioldgicass Esttceptos han sido ampliamente estudiados por la
bibliografia especializada y requieren una revigivia para establecerlos como referencia.

Una vez definido y referenciado el objetivo delgemte trabajo se debe proceder a la definiciérasle |
variables seleccionadas y de la metodologia qumitzeda elaboracion de la representacion gréfica
pretendida.

La metodologia propuesta debe tener dos caraitasighbara que sea aplicable y til, ser de caracter
universal y de facil obtencion. Esto supone quewazaobtenidos los datos requeridos se puedaaeddiz
representacion de la curva lumbar de cualquieritddo de una forma sencilla y a modo de trazo. Este
un primer paso para la sistematizacion posterierpggprmita el estudio automatizado y comparativeeent
individuos.

3. Reuvision bibliogréfica.
Histéricamente diferentes autores han aportadensést de medicion y variables con las que medir y
ajustar la normalidad de las curvas que han pielaniél analisis de personas o grupos. Desde la

existencia de las placas radiograficas la medidéras curvas raquideas se ha realizado en el plano
bidimensional, siendo en realidad una organizaridimensional.

A continuacion se procede a la revision de la bijshfia de algunos autores que han aportado megidas
variables en el plano sagital, como referenciaa pbobjetivo del presente trabajo.

De Seze

En el libro “Cémo interpretar una columna vertehrBle Séze muestra seis medidas para interpretar la
lordosis lumbar y clasifica en dos tipos diferertegue él llama las hiperlordosis: Hiperlordosé tipo
“supercurvatura regular” e Hiperlordosis del tipaebraduras lumbosacras” (De Séze, S.; 1961. p.38)

Medicion cifrada de las hiperlordosis De Seze:
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“Seis medidas han ocupado nuestra atencion”:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

la oblicuidad de la meseta superior des8bre la horizontal (S);

la angulacién del diedro lumbosacro (angulo 1s);

la oblicuidad de la meseta superior dg(L);

el angulo de lordosis, formado por la union, potrés, de la linea que prolonga la meseta superior
de Sy de lalinea que prolonga la meseta superior géhgulo L);

la flecha de lordosis lumbar (f), medida a partie dlos lineas: una, que junta b S; otra,
horizontal a partir del dorso de la vértebra maspkazada hacia delante;

el indice de inversion posterior del tronco, casmd segun la proyeccion del borde posterior de la
meseta superior de;Isobre la horizontal procedente del borde postediela meseta de §).

Fig. 1: Medicion cifrada de las hiperlordosis.
(De Séze, S.; 1961. p.38)

Mediciones de las hiperlordosis: S) oblicuidad geLS) valor del &ngulo lumbosacro; L) oblicuidad de
L,; angulo L) angulo de lordosis; f) flecha de lofiddambar; r) indice de inversidén del tronco (searen
este caso de una hiperlordosis del tipo «invergasterior del tronco») (Fig.1).

De Séze clasifica las curvas de la lordosis lungbas llama hiperlordosis.

1)

Hiperlordosis del tipo “supercurvatura lumbosacregular”: se caracteriza por una tendencia a la

horizontalidad del sacro, y como consecuencia uplecwidad excesiva de la plataforma superior

del sacro y un aumento de la curvatura de la colartumbar, con un aumento de la flecha de la
lordosis lumbar y de la lordosis lumbopélvica. Este el tipo de lordosis que se comprueba
habitualmente, por ejemplo, en las basculacionelasi@elvis hacia delante debidas a una posicion
viciosa de la cadera (anteversion del cuello ferjdféig. 2).
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Fig. 2: Hiperlordosis del tipo «supercurvatura rdgu
(De Séze, S.; 1961. p.39) ».

2) Hiperlordosis del tipo «quebraduras lumbosacrasn €&ste segundo tipo, la hiperlordosis se
caracteriza por el cambio brusco de direccién engdtesacro, cuyo eje mayor es mas 0 menos
oblicuo hacia abajo y atras, y la columna lumbaegde forma subita, remonta oblicuamente, en
linea recta hacia arriba y atrds, tomando un aspeque designamos con el nombre de «que-
bradura lumbosacra». Esta rotura se realiza habituente a expensas del disgeS, que estd muy
abierto hacia delante y muy pinzado por detraseBfto de hiperlordosis se debe con mucha
frecuencia, por hundimiento musculoligament(fSig. 3)(De Séze, S.; 1961. p. 39-40).

EF W

Fig. 3: Hiperlordosis del tipo «quebraduras
lumbosacras». (De Seze, S.; 1961. p.40)
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I.A. Kapandiji

Este autor cita estudios de ingenieria en los guestablece que “la resistencia de una columna con
curvaturas era proporcional al cuadrado del narderourvaturas méas uno” (RNL). De esta forma, si

se considera una resistencia de valor uno paraalnmna rectilinea (a), una columna con tres duras
moviles (d) como la columna vertebral con lorddsisbar, cifosis dorsal y lordosis cervical, tiengau
resistencia diez veces mayor a la de la columrdine@’(ver Fig.s.4 y 5)(Kapandiji, |.A.; 1977. p&y).

Ante este hecho, referencia el indice raquideo elen&s “relacion entre la longitud alcanzada por el
raquis desde la cara de la primera vértebra sacesth el atlas por una parte y, por otra, de la &dtu
tomada entre la cara superior de S, y el atlas.

Un raquis con curvaturas normales (a) posee uncimdie 95; los limites extremos del raquis normal so
del 94 y 96 por ciento.

Un raquis con curvaturas acentuadas (b) posee diténde Delmas inferior a 94. Esto quiere decir que
su longitud desarrollada es claramente mayor qualsira.

Un raquis con curvaturas poco acentuadas (c), esrdeasi rectilineo, posee un indice de Delmas
superior al 96 por ciento.

Esta clasificacion anatomica es de suma importangigesto que existe una relacion entre ella ypa i
funcional. A. Delmas ha demostrado, en efecto, €ueaquis con curvaturas acentuadas es de tipo
funcional dinamico, mientras que el raquis con atuvas poco pronunciadas es de tipo funcional
estaticd.

f

F ]
1}
-
o Z
"
(]

aranusdas

dnamico intermactio ET

L Hlongitud desarrolada)

Fig. 5: Resistencia del raquis a esfuerzos de
compresion axial. Indice raquideo de Delmas
(Kapandji, I.A.; 1977. p. 25).

Fig. 4: Resistencia del raquis a esfuerzos de cesipn axial.
Indice raquideo de Delmas. (Kapandji, .A.; 19772%)
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En este punto I.A. Kapandji menciona las caracdiesis de la lordosis lumbar y de la estéatica raepiglie
pueden apreciarse en una radiografia de perfileeéeando los trabajos de De Séze (Fig. 6):

* El angulo sacro (a) esta formado por la inclinaaiénla cara superior de la primera vértebra
sacra sobre la horizontal. Su valor medio es de 30°

* El angulo lumbosacro (b), formado entre el ejeadguinta vértebra lumbar y el eje del sacro,
tiene un valor medio de 140°.

e El angulo de inclinacién de la pelvis (c), formgutr la inclinacién sobre laorizontal de la
linea que se extiende entre el promontorio y eté@uperior de la sinfisis pubiana,
tiene un valor medio de 60°.

» La flecha de lordosis lumbar (f) puede ser cond&ruiniendo el borde posterosuperior
de la primera vértebra lumbar al borde posteramrfete la quinta vértebra lumbar. Esta
linea representa la cuerda de la lordosis lumbarflécha representa el maximo de
curvatura, situado en general a nivel de la terkerdar, y es tanto mas pronunciada
cuanto mas acentuada sea la lordosis; puede sarcoahdo el raquis lumbar es
rectilineo y, en ciertos casos, incluso puede tirget lo que es raro.

* La reversion posterior (r) representa la distamire el borde posteroinferior de la
quinta vértebra lumbar y la vertical, que descietelede el borde posterosuperior de la
primera lumbar. Esta distancia puede ser nulagefacal se confunde con la cuerda de
la lordosis lumbar; puede ser positiva si el radumbar esta revertido hacia atras y
puede ser negativa si el raquis lumbar esta irddinaacia delante”(Kapandiji, 1.A;
1977.péag. 78).

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos/TECTIN13_001.pdf
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_sgm\\\\\\\\\““

‘l: B

Fig. 6: Raquis lumbar: mediciones (Kapandji, |.AS7r. p. 79).

P. Stagnara

Stagnara, mencionado por (Pastrana, R.; Jiménend&3p4..; 1990. p. 33) sefiala valores promedios para
las diferentes curvas del raquis y las da como aldad (Fig. 7). (Stagnara, P.; 1979).
e La curva de la cifosis dorsal, medida desde la sap&rior de la Ja la cara inferior de la
L., es de 37°.
e La curva de la lordosis lumbar medida desde |la saparior de la La la cara inferior de la
Ls es de 50°.
e El angulo formado por la cara superior del sacroladorizontal es de 41°.
« También mide el angulo formado por el espacio eldreara inferior de la J.con la
superficie del sacro y le da un valor de 14°.

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol XI. 2013.
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Fig. 7: Curvaturas sagitales: valores promedio a@tara; 1979)

Pastrana R, Ferrero A.

Pastrana y Ferrero, establecen como angulos na@mealel plano sagital los siguientes (Fig. 8) (Rast
R.; Ferrero, A.; 1990. p.195):

e La curva de la cifosis dorsal, medida desde la sap&rior de la Fa la cara inferior de la
Ty, €s de 37°.

e Lacurva de la lordosis lumbar medida desde lasaparior de la % a la cara inferior de la
Ls es de 48°.

» El angulo formado por la cara superior del sacroladiorizontal es de 37°.

“Si consideramos un angulo normal de cifosis-loisl@ntre 40-45° variable segun las diferentes razas
tendremos una clara evidencia de que a partir feudd cifosis es patoldgica y que si acude a raestr

consulta en edad de crecimiento, es practicameagers que se ir4 incrementando hasta la madurez
Osea”.

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos /TECTIN13_001.pdf
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Fig. 8: Angulos normales en el plano sagital.
(Pastrana, R.; Ferrero, A.; 1990. p 195)

Hernandez Corvo

Hernandez Corvo, define el denominado “sectorrtedsipedo vertebral” mediante el cual explica

si existe 0 no reduccion o excesos en la curvadudética (Fig. 9) (Hernandez Corvo, R.; 1998. p.
68-69).

SECTOR RESORTE BIPEDO VERTEBRAL
VISTA LATERAL

Nombre
Fecha de nacimiento
Fecha de la toma de Rx

Sna. vert.
toracica_ __

Ira. vert._._
lumbar |, ¢/

Plano inf. de
_-~la Sta.lumbar

P
EZ Ang. A _°*
D N Ang.B a
Ang. C - _%
A-dnqulo de resorte bipe
B—dngu'lp de la cifosis sac ariacion_angular por

coccigeq + nica Rx.{aceptable)
C~dnqulo de la lordosis lsmbar

Fig. 9: Toma lateral, resorte bipedo vertebral.
(Hernandez Corvo, R.; 1998. p. 154)

En la figura anterior: Dos trazos son fundamentales: el primero, tanget¢sde el borde anterior y
superior de la novena vértebra toracica, pasand@uhto prominente y anterior de la quinta vértebra
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lumbar; el segundo trazo también tangencial intptaeal anterior a nivel del mismo punto de la qaint
vértebra lumbar y se proyecta hacia el extremocdejunto sacro-coccigeo”.

Esta toma define tres valores angulares, relaciasad interactivos con la pelvis, la columna bajaly
tercio superior femoral bilateralmente. Dentro @s lvalores angulares quedard incluido el promormtori
region anatomo-funcional de extrema atencién egtasl jovenes en proceso de desarrollo”.

“Los valores angulares A y C son inversamente propoales. El valor angular de B es directamente
proporcional a C, e inversamente proporcional alAfe

Philippe Souchard.

Philippe Souchard en su libro dedicado a la esssliGouchard, P.; 2002) hace un repaso de todas la
tomas de medidas sobre radiografia necesariasepamdlisis de la columna vertebral, bien sea para
analizar la postura o para valoracion de patologifata columna como son la escoliosis, hipercifesis
hiperlordosis.

Mediciones Angulo de Cobb, en toma sagital y fronta

Puede haber variaciones y margen de error eraegtdo de hasta unos 8°. Para poder obtener elcAngu
de Cobb, se trazan tangentes sobre el platillcionfele la vértebra mas inclinada por debajo (Wéee
limite inferior), y sobre el platillo superior da Nértebra mas inclinada por arriba (vértebra &mit
superior). En el entrecruzamiento de las perpetatiesi lanzadas sobre estas lineas puede leensgudb &
de Cobb (Fig. 10). Este angulo es esencial endamg radiologicas de perfil para_el andlisis de
alteraciones anteroposterior&s platillo vertebral ha de ser horizontal e Bg y L.

Angulo de inclinacion especifico:

Sirve para medir la inclinacion especifica de ugatebra respecto a la horizontal. Se utiliza en las
escoliosis sobre una toma frontal y se realizaasrvértebras limite superior e inferior. Tambiéruaa
toma lateral se utiliza para ver el grado de imdian de la L sobre la horizontal y sobre el sacro
(Souchard, P; 2002. p. 93).

http:/ /www.uax.es/publicaciones/archivos /TECTIN13_001.pdf
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Vértebra
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superior o
2 “9
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Vértebra, u L/
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'
Vértebra &'
limite =g QG 2~
inferior ﬁ

%
e
=

Fig. 10: Angulo de Cobb (Souchard, P; 2002. p. 9B).

Roussouly.

La imagen radioldgica de la columna lumbar permiteel angulo de lordosigy, el &ngulo sacrolumbar
(130° a 140°), la inclinacion de la meseta saddd)(4a flecha lumbar (f), que es de alrededor /8eparte
del arco entre Ly L5 y el indice de plomada de L1 (normalment@regecta en la meseta sacra (Fig.11)
(Dufour, M., Pillu, M.; 2006. p. 479).

=]
?/
N 40°
N,
b
N

Fig. 11: Columna lumbar. (Dufour, M., Pillu, M.; 260p. 479)

130/ 140°

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol XI. 2013.




Variables geométricas que definen la postura. Valoracién de la estructura raquidea lumbar.15

Segun Roussouly establece los siguientes angulwsales en el plano sagital: (Roussouly, P. et col,;
2003)
* EIl angulo de lordosis (a), medido desde la car@rsupde la I, a la cara superior de la
meseta sacra, es de 70°.
* El &ngulo sacrolumbar 130° a 140°.
* Lainclinacion de la meseta sacra respecto a iadraal es de 40°.
* La flecha lumbar (f), que es de alrededor de 1ffepdel arco entre Ly Ls. Esta linea va
desde el vértice posterior superior deaLveértice superior de la meseta sacra.
* Elindice de la plomada deg [normalmente se proyecta en la meseta sacra).
* El &ngulo formado por la cara superior del sacroladorizontal es de 37°.

En esta figura se observa el “arqueamiento” o kidumbar representada por su flecha y su extensio
Se halla equilibrado si la proyeccion deske sitla frente a la meseta sacra (si esta seqteolgacia atras,
se habla de “indice de inversion dé)L

Método GDS

La nocién de potencial de este método de concepbidral de la postura establece tres tipos de sacro
neutro, cifosado y arqueado.

“El profesor De Séze propone un angulo ideal dinacion del platillo sacro con respecto a la hamial
de alrededor de 34° que garantiza el apoyo dduanoa y mas particularmente el dedobre $'. “Este
angulo puede variar segun la cadena muscular g@emine”. Para GDS, el angulo sacro con la
horizontal que define De Seze, puede cambiar dagtadena muscular que predomine en el sujeto
(Champignion, Ph.; Nociones de base; 2008. p.(B4 Séze, S.;Djian, A.) (Fig.s. 12y 13).

Fig. 12: Sacro en cifosis AM colocado Fig. 13: Sacro en cifosis AM colocado €
en AM. (Campignion, Ph.; 2002. p. 2¢1) PM (Campignion, Ph.; 2002. p. 24).

=]
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Como sistema de medida se debe mencionar el asgeilo-iliaco detallado en el punto anterior.
El método GDS traza diferentes lineas sobre lanwaducon el fin de observar la postura, basandote en
observacion radioldgica como fuente de datos. Histaas son cuatro:
» Linea del anatomista. Une la parte anterior del@spos vertebrales. Se trata de una curva
sinusoidal (Fig.14).
» Linea del clinico o de las espinosas: une la gaosterior de la columna por encima de las
espinosas. Tiene tramos curvos y tres segmentii$neas (Fig.15).
» Linea del biomecanico: traza la linea de las ddies; es una linea quebrada (Fig. 16).
* Linea de las transversas: une las apofisis trasssgres sinusoidal (Fig.17).

Fig. 14: Linea del Fig. 15: Linea de las Fig. 16: Linea del Fig. 17: Linea de las
anatomista. (Campignion] espinosas. (Campignion, | biomecanico. (Campignion| transversas. (Campignion,
Ph.; 2002. p. 88) Ph.; 2002. p. 90) Ph.; 2002. p. 100) Ph.; 2002. p. 102)
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La Tabla 1 (de elaboracion propia) muestra a madoedumen de la revision bibliografica realizada, |
diferentes medidas angulares fisiologicas estatdscipor diferentes autores. Todos ellos han sido
referentes fundamentales y maestros en el munda bimmecanica, biometria y medicina. Entre ellos
citamos a anatomistas como Delmas, reumatdlogos @enSeze, médicos como Stagnara o Pastrana, o
fisioterapeutas como Dufour. Estas medidas handadas como “ldeales” o neutras en el plano sagital
han servido como referentes en estudios y tral&joks que se necesitaba medir la estructura de la
columna vertebral, la zona lumbar y la postura.

Las medidas mostradas en la Tabla 1 siguen auntegyg se han ido incorporando nuevos autores que
aportan la idea de globalidad en la arquitectutraadgiis y en la postura.

La existencia de instrumental y Utiles clasicos leagios (en las mediciones sobre radiografias dabre
gue se han medido y diagnosticado patologias regsiig se ha valorado la postura en el diagndséino h
permitido realizar desde hace décadas mediciongs fundamento permanece vigente debido a su
justificacion tedrica, conceptual y experimentargla irrupcién de la tecnologia, la informéticdag
herramientas matematicas en el campo de la Biortegai Deporte, la Ergonomia y la Fisioterapiéa y
Medicina como sector de aplicacién prioritario deivestigacién, han planteado nuevos sistemas de
medicion, diagndstico y exploracion que abren ksilplidad de sistematizar los estudios a realizar.
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Variables geométricas que definen la postura. Valoracién de la estructura raquidea lumbar.19

4. Material y método.

Se plantea como objetivo la elaboracién de un noogedfico de la curvatura lumbar que se adapte a su
contorno real y que permita trabajar con el coredptpostura.

Para tal fin se elegirdn unas variables que dedoronjunta nos permiten obtener una representacion
gréfica de la morfologia lumbar. Estas variablelsedeservir como conceptos para definir y valorar la
postura de la zona lumbar.

Como antecedente de este estudio nos remitimop@nkncia que sobre la actitud postural del degiarti
escribié la autora de este articulo donde se vddoextitud postural del deportista y la importandel
raquis lumbar en la arquitectura de la columnaebea.

En esta ponencia también se detallan las medicibeelsas sobre radiografia en el plano sagital, para
valorar el angulo sacro y lumbosacro, la reversida flecha de la lordosis lumbar. Estas mediciones
llevaron a identificar diferentes tipos de curvanhar y a establecer diferentes actitudes postieaidos
deportistas segun la especialidad deportiva quieaesn (San Pedro, P.; 1997; p.85-94).

Variables geométricas que definen la postura.

Ante las mediciones clasicas basadas en angulegrgenitos se propone dar un concepto postural de la
morfologia lumbar observando a la vez cinco vagisaldue nos permiten obtener una representacion
grafica de la morfologia lumbar. Esta conformacidrfologia variara en funcion de los valores dasest
variables. Se trata de obtener de forma graficeoetorno mas aproximado a la curva lumbar que los
segmentos y valores angulares por separado nmlo da

Descripcion de las variables geométricas elegidas.

1. Cuerda lumbar: longitud del segmentoitl s, donde L, es el vértice postero-superior de la
vértebra L, y Ls es el vértice postero-inferior de la vértebgaHan sido descritas con diferente
denominacién como “cuerda de la lordosis lumbadg&ndiji, I.A.; 1977; p. 78), o “cuerda del
arco” (Busquet, L.; 2009; p. 28). La cuerda lumbsiuna medida de referencia fundamental de
la curva lumbar ya que interviene en los indiceglideos propuestos mas adelante: Reversion,
Flecha de la lordosis.

2. Flecha de la lordosis lumbar:segmento que representa la maxima distancia dasderva
lumbar a la cuerda lumbar, medida sobre el pie etpgndicular de los puntos de la curva
lumbar sobre la cuerda lumbar. Se presenta norm#&men L y es mayor cuanto mas
acentuada sea la lordosis. Este indicador pretéma@porar a la caracterizacién de curva
lumbar el concepto de maximo de curvatura y es maggun sea mas acentuada la lordosis,
que en el caso de valores elevados pasa a densmimaerlordosis. La flecha sera nula o con
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valores préximos a 0 cuando el raquis presentdicacion y puede invertirse en algunos casos
cuando exista cifosis lumbar

3. Reversion: es la inclinacion anterior o posterior de la culwabar segun la vertical de la
plomada. Es la distancia comprendida desde elceépistero-inferior de lasly la plomada
trazada desde el vértice postero-superior de klwér Ly, Segun este criterio se mostraran tres
tipos: Curvatura de Reversion Neutra, Curvatur&eeersion Positiva, Curvatura de Reversion
Negativa.

4. Altura de la Lordosis Lumbar: es el segmento que representa la maxima distaeside la
cuerda lumbar a la curva lumbar. Su posicion seerica en la tangente a la curva lumbar con
direccién paralela a la cuerda lumbarlls. Segun este criterio se mostrardn dos tipos de
curvaturas: Si es mas acentuada en la vértebraalump se llamara Curva en;LSi es mas
acentuada en la vértebra lumbay;, 4e llamara Curva en,L

5. Angulo Sacra Grado de horizontalidad del sacro. Este critegoestima por la variable de
Angulo sacro ;). Este angulo se mide entre la cara superior de Blatillo Sacro y la
horizontal y supone la mayor o menor angulacionlaajue la columna vertebral se acopla con
el sacro. Un sacro muy horizontal y con angulo cale valores muy elevadoa;(>> 34°)
produce una gran inestabilidad. Un sacro muy \artiaccon angulo sacro de valores pequefios
(a1 << 34°) produce riesgo de compresion discal. Segtm criterio se mostraran dos tipos de
curvaturas: Sacro vertical y Sacro horizontal.

Estas variables observadas conjuntamente defirgostara lumbar por diferentes criterios:

a) Criterio de Reversion:

Curvatura de Reversion Neutra (Fig.18):

Este tipo de curvatura va a caracterizar la pasidé valor “neutro” de la variable de Reversios. &
distancia comprendida desde el vértice del postdeoior de la s y la plomada trazada desde el vértice
postero-superior de la vértebra Representa la coincidencia de la plomada coméa Ide la cuerda de la
lordosis lumbar, (longitud del segmentg Ls que une el vértice postero-superior de Jaan el vértice
péstero-inferior de lad), coincide con la vertical de la plomada que gasael angulo postero-superior de
la Ly, sin tener en cuenta otros valores como la fleckigdngulo lumbo-sacro.

En este tipo de curva el reparto de peso sobrs faddumbares es homogéneo y predispone al redto d
columna a un armonioso equilibrio.

Curvatura de Reversion Positiva (Fig.19) :

Tecnologi@ y desarrollo. ISSN 1696-8085. Vol XI. 2013.




Variables geométricas que definen la postura. Valoracién de la estructura raquidea lumbar.21

La cuerda de la lordosis lumbar(c), esta por deldstla vertical de la plomada que pasa por eiceert
postero-superior de la L

En la medida va a haber un signo positivo (+). @oala distancia es muy acentuada, se dice que la
persona esta sentada sobre su propio sacro yqtienequilibrarse con dorsales o miembros inferiores

Curvatura de Reversion Negativa (Fig.20):

La cuerda de la lordosis lumbar esté por detrda dertical de la plomada que pasa por el angustepo-
superior de la L. En este modo de curva cabe esperar que el campertto de la curva dorsal compense
suavizando las curvaturas de la columna.

En la medida va a haber un signo negativo (-).

L\ N

Fig. 18: Curvatura de| Fig. 19: Curvatura de| Fig. 20: Curvatura de
Reversion Neutra. Reversion Positiva. | Reversidon Negativa.

b) Criterio de altura de la curva:

Curvatura en k. (Fig.21):

La flecha de la lordosis lumbar que es el segmguorepresenta la maxima distancia desde la cuerda
lumbar a la curva lumbar, es mas acentuada entiebvé lumbar k. Esta disposicion de la curva suele ser
la mas normal, repartiendo el peso corporal sadwdumbares de forma homogénea. Indistintamente la
disposicién de la curva puede ser en retroversinra, positiva o negativa y la longitud de la daesea
mas o menos larga.

Curvatura en }.(Fig.22):

La flecha de la lordosis lumbar es mas acentuaddgimajo de la 4, la curva lumbar, se caracteriza por el
cambio brusco de direccion entre el sacro, queesse horizontal y la columna lumbar, que cambia de
direccion hacia arriba y atréas.
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1 L8
3L
Fig. 21: Fig. 22:
Flecha en L. Lordosis en la L

c) Horizontalidad del sacro:

Sacro horizontal (Fig.23):
Angulo medido entre la cara superior de%latillo Sacro y la horizontal.

Este indicador pretende incorporar a la caractefmade curva lumbar el concepto de grado de
horizontalidad del sacro por ser fundamental dridenecanica de la columna: de su valor va a depende
la forma en la que el sacro recibe a la columngebeal, especialmente a lg independientemente de
como sea la morfologia del sacro (neutro, cifodsrdosis). La angulacion ideal de la cara supeteof

y la horizontal ha sido determinada alrededor des B0°-34° (De Séze, S.; 1961. p. 39).

Sacro vertical: (Fig.24)
Un sacro muy vertical y con angulo sacro de valpezsueiiosd; << 34°) favorece la estabilidad pero a
cambio de una gran compresion del disco intervatele Ls-S;.

“El profesor De Séze propone un angulo ideal dinacion del platillo sacro con respecto a la hamial
de alrededor de 34° que garantiza el apoyo dduamoa y mas particularmente el dedobre $'.

A ﬁé’/
4 < 30"

Fig. 23: Sacro horizontal. Fig. 24: Sacro vertical
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En la siguiente figura (Fig. 25) se muestran l&reintes variables sobre una toma radiografica.

ica.

5. Conclusiones

La columna vertebral es una estructura complejacgmstituye el eje principal del cuerpo humano. Es
relevante, entre otros, el papel que ésta desentpeiia en la biomecanica del individuo como en la
aportacion a la definicion de su postura.

Las curvaturas del raquis se han medido histérinéemeon el objeto de describir la normalidad bioioat
humana o de valorar sus alteraciones. En estallartse ha realizado la revision bibliogréafica de la
mediciones realizadas por diferentes autores stbreolumna vertebral con el objeto aplicar su
conocimiento a la elaboraciéon de un modelo grafieda curvatura lumbar en el plano sagital.
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Mediante el trazado de un contorno ajustado alilpexdl del raquis, obtenido a partir de variables
geométricas admitidas y conceptos relacionadoda@ostura, se pretende caracterizar graficamdnte e
aspecto de la postura humana que tiene su orignregion lumbar.

Este paso se considera fundamental para la sistawiah y modelizacion postural global del individu
una vez se determinen las posibles relacionespndencia entre las variables propuestas y se aeipli
estudio a otras regiones y conceptos fundamerdgalesanalisis de la postura.
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