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RESUMEN

El ciclismo es uno de los deportes mas populares en todo el mundo y, uno de los mas
practicados en Espafia. En este sentido, diferentes estudios han analizado el efecto de la
altura del sillin sobre el rendimiento del ciclista, sin embargo, son escasos los estudios
que analizan el efecto del retroceso del sillin. El presente trabajo de investigacion
pretende estudiar el efecto producido sobre el esfuerzo y confort percibido, las presiones
en el silliny en la cinemaética angular de la extremidad inferior. Se llevo a cabo una prueba
en cicloergometro empleando 3 retrocesos del sillin (RS): libre, +10%, -10% y dos
intensidades del ejercicio (baja y alta). La muestra estuvo compuesta por 34 ciclistas
amateurs. El esfuerzo percibido solo fue significativamente mayor por el efecto de la
intensidad durante la intensidad alta (p< 0.001, ES= 0.728) En cambio, el confort
percibido y la cinematica mostraron diferencias significativas (p< 0.05) en funcion del
retroceso del sillin, la intensidad y el sexo de los ciclistas. Ademas, también se
encontraron diferencias significativas (p< 0.05) en funcion del retroceso y sexo en las
presiones sobre el sillin. Una posicion del sillin retrasada (+10%) produce una reduccion
de los niveles de confort, mayores niveles de extension de cadera, rodilla y tobillo, asi
como una mayor presién maximay media en la regién del pubis. En cuanto a la intensidad
de pedaleo, una intensidad alta aumenta la percepcion del esfuerzo y disminuye los
niveles de flexion en las extremidades inferiores.

Palabras clave: cicloergdbmetro, umbral ventilatorio, RPE, rendimiento, sillin.
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CHANGES IN AMATEUR CYCLISTS ON PERCEIVED EXERTION,
COMFORT, ANGULAR KINEMATICS AND PRESSURES AS A
FUNCTION OF SADDLE SETBACK AND EXERCISE INTENSITY

ABSTRACT

Cycling is one of the most popular sports worldwide and one of the most practised in
Spain. In this sense, different studies have analysed the effect of saddle height on the
cyclist's performance, however, there are few studies that analyse the effect of saddle
setback. The present research aims to study the effect on perceived effort and comfort,
saddle pressures and angular kinematics of the lower limb. A cycloergometer test was
carried out using 3 saddle setbacks positions: freely chosen, +10%, -10% and two exercise
intensities (low and high). The sample consisted of 34 amateur cyclists. Perceived
exertion was significantly increased only by the effect of intensity during the high
intensity condition (p< 0.001, ES= 0.728). In contrast, comfort and kinematics showed
significant differences (p< 0.05) as a function of saddle setback, intensity and gender of
the cyclists. In addition, significant differences (p< 0.05) were also found as a function
of saddle setback and sex in saddle pressures. A setback saddle position (+10%) results
in reduced comfort levels, higher levels of hip, knee and ankle extension and higher
maximum and average pressure in the pubic region. In addition, a high pedaling intensity
increases perceived exertion and decreases flexion levels in the lower extremities.

KEY WORDS: Bicycle ergometer, ventilatory threshold, RPE, performance, saddle.
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INTRODUCCION

Actualmente, el ciclismo es uno de los deportes mas populares en todo el mundo
(Chiu et al., 2013) y, uno de los mas practicados en Espafia (Consejo Superior de
Deportes, 2021). Al tratarse de un deporte ciclico, en el que el ciclista mantiene una
postura inclinada en contacto con los pedales, el manillar y el sillin durante todo el tiempo
de préctica, un ajuste inadecuado de los componentes de la bicicleta, situacién habitual
entre los ciclistas amateurs, podria afectar negativamente al rendimiento, asi como
provocar un mayor riesgo de lesiones por sobreuso (Herrero-Molleda & Garcia Lopez,
2021).

Entre las variables cominmente analizadas durante el pedaleo, la posicion del
sillin influye, en otras variables relacionadas, al rendimiento y eficacia del pedaleo
(Menard et al., 2018). Considerando que el sillin es uno de los grandes apoyos del ciclista
sobre la bicicleta, el estudio de la presidn que ejerce el ciclista sobre el sillin es analizado
con frecuencia por su relacion con la reduccién de lesiones y las patologias perineales
(Carpes et al., 2009), por su funcién en la configuracion: inclinacion y altura
(Encarnacion-Martinez et al., 2021), asi como en menor medida analizado, el efecto del
retroceso (Manigandan et al., 2021).

Asimismo, la percepcion de confort de los ciclistas debe ser tomada en
consideracién a la hora de elegir la posicion méas beneficiosa sobre la bicicleta por su
contribucion a la mejora del rendimiento (Priego Quesada et al., 2017). Asi, al igual que
la altura del sillin, que ha sido ampliamente estudiada por su asociacion con el dolor de
rodilla, el aumento del consumo de oxigeno y la reduccion de la economia de pedaleo
(Bini & Priego-Quesada, 2022), el retroceso del sillin juega un papel importante en el
rendimiento deportivo (Manigandan et al., 2021). Por lo tanto, la percepcion del confort
es un parametro a tener en cuenta con relacion a la comodidad de los ciclistas (Kraus et
al., 2015), ya que mas de la mitad de ellos describen las molestias del sillin como una
condicion limitante (Dettori & Norvell, 2006).

En cuanto al ajuste optimo de la posicion en la bicicleta, también se deberia
considerar la intensidad del pedaleo a la hora de evaluar la cinematica ya que los cambios
compensatorios de las extremidades inferiores se producen durante las cargas de
entrenamiento mas elevadas (Swart & Holliday, 2019). Se observan cambios
significativos en los angulos de flexion del tobillo, rodilla, codo, zona torécica y la zona
lumbar con el aumento de la intensidad (Holliday et al., 2018). Asi pues, algunos autores
han identificado la intensidad como un factor que influye en la manifestacion de
asimetrias relacionadas con la produccién de potencia (Farrell et al., 2021) y cambios en
el area de presion del sillin aumentando (Holliday et al., 2019) o disminuyendo (Ochoa-
Puig et al., 2021) al incrementar la intensidad.

Por otro lado, dado que la mayoria de los estudios incluyen participantes
masculinos (Hopker, Jobson et al., 2010), Encarnacion-Martinez et al. (2021) evidencia
la escasa literatura a cerca de los criterios para llevar a cabo un correcto ajuste de la
geometria de la bicicleta en mujeres ciclistas. Por todo ello, el presente estudio pretende
analizar el efecto producido sobre la percepcion del esfuerzo y confort, la cinematica
angular en las extremidades inferiores y las presiones en sillin por los cambios en el
retroceso del sillin e intensidad de pedalada en ciclistas amateurs de ambos sexos.
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METODOS

Disefio del estudio

Debido al caracter de la investigacion, se plante6 el estudio en entorno de
laboratorio. En el estudio las variables independientes (posicion del sillin en el plano
horizontal e intensidad de pedaleo) fueron controladas para registrar y estudiar los
cambios en las variables dependientes (presién maxima, presion media, area de carga,
flexion maxima de cadera/rodilla/tobillo, extension maxima cadera/rodilla/tobillo...). De
esta forma, se llevd a cabo un estudio experimental de medidas repetidas con una
aproximacion cuantitativa, sin grupo control y un muestreo intencional.

Asimismo, las posibles variables extrafias también fueron controladas mediante

diversos mecanismos de control:

- La intensidad de pedaleo fue programada y se solicitd a los ciclistas que
mantuvieran una cadencia constante a 90 rpm (revoluciones por minuto).

- En cuanto a la posicion del ciclista sobre el cicloergometro, se remarcé la
importancia de mantener el agarre en las manetas, mirar hacia el monitor de
cicloergémetro y no dejar de pedalear durante la prueba.

- Los ciclistas podian beber agua en cualquier momento de la prueba.

Poblacion

El tamafio de la muestra se calculd en base al disefio de modelo lineal general de
dos factores de medidas repetidas (software G*Power 3 versién 3.1, Dusseldorf,
Alemania). El analisis permitio mostrar una muestra minima de 30 ciclistas para detectar
diferencias significativas en las variables analizadas, tomando como minimo tamafio del
efecto detectable de = 0.253 (moderado) (a = 0.05, B = 0.05, potencia = 0.91).

También se consideraron los siguientes criterios de inclusion:

- Los participantes debian ser ciclistas amateurs de entre 18 y 50 afios.

- Los participantes no debian haber sufrido lesiones graves en las
extremidades inferiores en los Gltimos 6 meses, ni presentar molestias en
el momento del estudio.

- Los participantes no debian estar tomando medicacion ni estimulantes
momentos previos o durante el estudio que pudieran afectar al mismo.

Finalmente, la muestra se compuso por un total de 34 ciclistas aficionados, 20
hombres y 14 mujeres. En las siguientes tablas se muestran los estadisticos descriptivos
de la muestra (Tabla 1) y las medidas geométricas de las bicicletas de los participantes
(Tabla 2). En relacién a la Tabla 2, se muestra el retroceso clasico, referente al retroceso
que marca la UCI (Union Ciclista International), y descrito como la distancia horizontal
desde la punta del sillin hasta el centro del eje pedalier. En cuanto al retroceso nuevo se
refiere al medido como la distancia entre el centro del sillin hasta el centro del eje del
pedal, incluyendo la longitud de la biela y el tipo de sillin del ciclista. A partir de estas
mediciones se calcularon el resto de los retrocesos: adelantado (R2,-10%) y retrasado
(R3, +10%).
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Tabla 1. Estadisticos descriptivos de la muestra

Mujeres (n = 14) Hombres (n = 20)

M DE M DE
Edad (afios) 35 10 30 8
Estatura (m) 1.64 0.06 1.72 0.05
Peso (kg) 60.3 6.4 69.3 6.5
Km/semana 120 57 197 101
Longitud entrepierna 76.4 4.3 80.9 4.0
(cm)
Intensidad alta (W) 126.6 134 166.4 155
Intensidad baja (W) 156.7 16.6 208.0 194
IMC 18.33 1.73 20.1 1.7

Nota. M: media; DE: desviacion estandar; IMC: indice de masa corporal; m: metros; kg: kilogramos; cm:
centimetros; W: watts.

Tabla 2. Caracteristicas de la bicicleta

Mujeres Hombres

M DE M DE
Longitud de biela (mm) 171.1 2.5 171.8 2.3
Altura sillin (cm) 85.7 4.1 90.3 4.4
Retroceso clasico libre (cm) 3.0 2.2 4.8 1.9
Retroceso clasico adelantado (cm) -0.2 1.9 1.2 1.7
Retroceso clasico retrasado (cm) 6.2 2.6 8.4 2.1
Retroceso nuevo libre (cm) 33.7 2.4 35.4 2.4
Retroceso nuevo adelantado (cm) 30.5 2.2 31.8 2.2
Retroceso nuevo retrasado (cm) 36.9 2.9 39.0 2.6

Nota. M: media; DE: desviacién estandar; mm: milimetros; cm: centimetros.

Tratamiento estadistico

Para realizar el analisis estadistico se utilizo el software comercial SPSS v25 (IBM
Corp., Armonk, NY.). Se comprobé la normalidad de los datos con el test de ShapiroWilk
(n <50), y se llevo a cabo un anélisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas. Los
niveles de significacion se ajustaron con la correccion de Bonferroni y en los casos en los
que no se cumplio el supuesto de esfericidad, se recurrié al ajuste de Huynh-Feldt.
Finalmente, se calculo el tamafio del efecto (ES) mediante la eta parcial al cuadrado (12)
(Cohen, 1988) (pequefio = 0.01; moderado = 0.06; grande > 0.14) y el nivel de
significacion se establecio en p < 0.05.

Procedimiento/protocolos

Todos los ciclistas fueron analizados en el Laboratorio de Biomecénica Deportiva
de la Facultad de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte del Campus de Ontinyent
(Universidad de Valencia, Ontinyent, Valencia). Cada ciclista fue medido y evaluado en
unica sesion, en las 3 primeras semanas de febrero de 2022, en un ambiente de laboratorio
controlado bajo las mismas condiciones de altitud, humedad y temperatura (382 m de
altitud, 30% de humedad relativa, 16- 18 °C).
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Los participantes llegaron al laboratorio con su propia bicicleta, calzados y con
ropa de ciclismo despues de un periodo de 48 horas sin haber realizado ninguna sesion
de entrenamiento de alta intensidad. Tras la explicacion de las caracteristicas del estudio
y la firma de los consentimientos informados, se registraron las medidas antropométricas
con la ayuda de un tallimetro de pared (Seca 216®, Hamburg, Germany) y una bascula
(Tanita MC 780-P, Tokyo Japan) y las medidas geométricas con una cinta
antropométrica, una plomada y un cartabdn (EncarnacionMartinez et al., 2021).

Para la realizacion de la prueba se empled el cicloergémetro Wattbhike® (Wattbike
Pro, Wattbike, Nottingham, England), y con la finalidad de controlar el efecto del orden,
se asignaron las condiciones del estudio (intensidad y retroceso del sillin), empleando el
software libre de aleatorizacién Randomization_v2. La prueba consistio en 10 minutos
de calentamiento a una intensidad libre elegida por el ciclista (Ferrer-Roca et al., 2017)
seguida de 5 minutos en cada uno de los retrocesos del sillin (condicion de retroceso libre
elegida (R1), condicién de sillin adelantado (-10%, R2) y condicion de sillin retrasado
(+10%, R3)) e intensidades. La intensidad fue elegida atendiendo al estudio de
Valenzuela et al. (2018) en el que se obtuvieron unos valores de Watio/kilogramos
asociados a los umbrales ventilatorios en ciclistas recreacionales. Asi pues, la intensidad
relativa fue ajustada a cada participante en funcién de su sexo y peso (hombres: intensidad
baja = 2.4 W/kg; intensidad alta= 3W/kg, mujeres: intensidad baja = 2.1W/kg; intensidad
alta= 2.6 WW/kg). Asimismo, se establecid un descanso de 2 minutos entre intensidades
y de 5 minutos entre posiciones del sillin (Figura 1) (Ferrer-Roca et al., 2017). En todos
los descansos, los ciclistas bajaron de la bici y los investigadores realizaron los cambios
pertinentes de intensidad o posicion del sillin.

Protocolo previo Protocolo retroceso R1 (x 3 retrocesos/S min)

10 min de pedaleo test (2 reps x 5 min)

Intensidad baja | 2 min (Descanso) Intensidad alta

[ [

Registro minuto 2 y 4 Registro minuto 2 y 4

U

e
d ©

. . . Confort y esfuerzo
Cinematica angular Presiones sobre sillin percibido

ciclista
sexo

Aleatorizacion de RS: libre; +10%: -10%

Medidas geométricas bicicleta + Antropometria
10 min de calentamiento: intensidad libre elegida

Aleatorizacion de intensidad: 1 y 2 segtin peso y

Figura 1: Representacion esquematica del protocolo
Nota. RS: retroceso del sillin.

Se realizd un registro de las presiones ejercidas en el sillin y de los cambios en la
cinematica angular durante 15 segundos en los minutos 2 y 4 del pedaleo y, después de
cada intensidad se registro la percepcion del esfuerzo y el confort. Para el registro de las
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presiones se emple6 un sistema de mapeo GebioMized® (GP Bike, GebioMized,
Minster, Germany) y para el de la cinematica, un sistema de camaras infrarrojas
Optitrack™ V120 Trio, y el software Motive (NaturalPoint, Inc., Oregén EEUU). Las
variables cinematicas se registraron en 3D con una proyeccion de movimientos en un
plano 2D con una frecuencia de muestreo de 120 Hz. La percepcién de esfuerzo fue
registrada mediante la escala de Borg de 6-20 RPE (Rating of perceived exertion) (Borg,
1982) vy, el confort mediante la escala de percepcion del confort en formato visual
analogico (VAS) de 15 cm (Lucas-Cuevas et al., 2015) adaptada para este estudio.

Normas éticas

Todos los participantes fueron informados sobre las caracteristicas del estudio. El
consentimiento informado cumple con los procedimientos establecidos conforme a la
Declaracion de Helsinki y la aprobacion del Comité de Etica de la universidad de
Valencia (codigo de registro: UV-INV_ETICA-1954944).

Ademas, para garantizar la seguridad tanto de ciclistas como del equipo
investigador, todos los participantes firmaron un consentimiento COVID-19 en el cual se
indicaba que ningun ciclista habia tenido contacto previo con personas con sintomas de
COVID-19 o con personas con un resultado positivo en una prueba COVID19. Por
ultimo, también se procedi6 a la firma de un consentimiento de toma de iméagenes en la
gue se explicitaba que su uso seria meramente académico.

RESULTADOS

En cuanto a la percepcién de esfuerzo, los resultados obtenidos en funcion del
retroceso del sillin y del sexo no mostraron diferencias estadisticamente significativas
(p>0.05). En cambio, la percepcion de esfuerzo aument6 a medida que se incremento la
intensidad (intensidad alta mujeres: 156.7+16.6W, intensidad alta hombres: 208+19.4W)
(Figura 2).

En referencia al confort, los resultados obtenidos en funcion del retroceso del sillin
mostraron valores inferiores para R3 con respecto a R1y R2 (Figura 3). Y, en cuanto a la
intensidad, los resultados concluyeron valores significativamente superiores para los
items de “adaptacion al ritmo” y “estabilidad” en la intensidad baja en comparacion con
la intensidad alta (p<0.01, ES (2) =0.225; Dif.Medias=1.057; 1C95%=0.351/1.763; p<
0.05, ES (n2) =0.154; Dif.Medias=0.429; 1C95%=0.067/0.790, respectivamente). Por
ultimo, se observd un incremento estadisticamente significativo en el item “confort
general” para los hombres en comparacion con las mujeres en R1 (p< 0.01, ES (n2)
=0.105; Dif.Medias=-2.207; 1C95%= -3.932/ - 0.483).

Por otro lado, en cuanto a la cinematica angular, cabe mencionar que la posicion
del sillin R3 produjo cambios en todas las articulaciones de la extremidad inferior
(p<0.05), resaltando el aumento de la extension-aduccion de cadera y extension-aduccion
de rodilla. Asimismo, los rangos de movimiento de flexion-extension de cadera y el
desplazamiento interno de rodilla se vieron incrementados en la intensidad baja (p=0.002
y p=0.021, respectivamente). El sexo también tuvo un papel relevante ya que las mujeres
presentaron una cadencia de pedaleo inferior a los hombres en la intensidad baja (p=0.03),
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pedaleando, ademas mas inclinadas que los hombres en R3 en la intensidad baja
(p=0.029).

Finalmente, en cuanto a la evaluacion de las presiones, se observé un incremento
de la presion méxima y media en la zona del pubis y el &rea de presion delante en R3 en
comparacion con R1y R2 (p<0.001), una mayor presion mediay area de carga del isquion
izquierdo en R2 respecto a R3 (p<0.001) y una mayor area de presion detrds en R1 y R2
en comparacion con R3 (p<0.001). En cambio, no se apreciaron diferencias significativas
(p>0.05) en funcion de la intensidad del pedaleo sobre las presiones ejercidas. En cuanto
a la variable sexo se concluyo que los hombres mostraron valores superiores en la presion
media del isquion izquierdo en comparacion con las mujeres (p= 0.006).

Por ultimo, resaltar que la zona del pubis mostrd valores significativamente
superiores en la presion maxima en comparacion con los isquiones (p<0.002). De la
misma manera, se observd que la presién media de la zona del pubis y del isquion
izquierdo fue superior en comparacion con la zona del isquion derecho (p<0.018).
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Figura 2: Percepcion de esfuerzo (Media y Error Estandar de la media) segun el retroceso del
sillin y la intensidad de pedaleo.
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Figura 3: Percepcion de confort (Media y Error Estandar de la media) segun el retroceso del
sillin
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DISCUSION

En cuanto, a la influencia del retroceso del sillin y el sexo sobre la percepcion de
esfuerzo, los resultados sefialaron que no existen diferencias estadisticamente
significativas, concordando de tal forma con otros estudios (Green et al., 2003 y Bini
2020, respectivamente). Con respecto a la influencia de la intensidad del pedaleo, los
resultados mostraron una mayor percepcion de esfuerzo a mayor intensidad, coincidente
con otros estudios (Holliday et al 2019; Scott et al., 2015) en los que la percepcion del
esfuerzo tambien aumenta progresiva y linealmente conforme aumenta la intensidad y el
tiempo.

Los resultados referentes al confort coinciden con estudios previos (Verma et al.,
2016) donde tambien se incrementa la incomodidad (p<0.05) cuando los ciclistas
pedalean sobre una posicién de sillin elevada y posicion retrasada, en comparacion con
la posicion neutral.

Por otro lado, los resultados referentes al aumento de la extension-aduccion de
cadera y extension-aduccion de rodilla se relacionan directamente con el sindrome de la
banda iliotibial (Ménard et al., 2020). Asimismo, los resultados de este estudio mostraron
un aumento de los rangos de movimiento de flexion-extension de cadera y el
desplazamiento interno de rodilla en la intensidad baja, en consonancia con autores como
Pouliquen et al. (2021), pero difieren de otros estudios (Holliday et al., 2019). El hecho
de que las mujeres presenten una cadencia de pedaleo inferior a los hombres en la
intensidad baja, se contrapone con los hallazgos del estudio realizado por Hopker, Jobson
et al. (2010). Ademas, el mayor angulo pélvico de las mujeres podria ser el factor que
explica porque pedalean més inclinadas que los hombres en R3 en la intensidad baja
(Encarnacion-Martinez et al., 2021).

En cuanto a la evaluacion de las presiones, los resultados presentan un aumento
de la presion maxima y media en la zona del pubis y el area de presion delante en R3 en
comparacion con R1 y R2. Mas especificamente, se concluye que la presién media y el
area de carga del isquion izquierdo es superior en R2 en comparacion con R3. Por otro
lado, se aprecia un aumento del area de presion detrds en R1 y R2 en comparacién con
R3. En cambio, el estudio de Verma et al. (2016) afirma que el grado de variabilidad del
centro de presién en la posicion del sillin hacia arriba y hacia atrds aumenta y que la
entropia del centro de presion de la posicion hacia atras disminuye en comparacion con
la posicion neutral (p< 0,05). Estas variaciones en las presiones pueden quedar explicadas
por la reaccion de los participantes a los cambios en el retroceso, ajustando su posicion
en el sillin, ya que Kraus et al. (2015) confirman que existe una relacién moderada entre
el ajuste del centro de presion hacia la parte posterior del sillin y la reduccién de la presion
méaxima en la zona del pubis, asi como del aumento de la zona cargada bajo la tuberosidad
isquidtica. Por otra parte, no existen diferencias significativas en funcion de la intensidad
del pedaleo sobre las presiones ejercidas, coincidiendo con algunos estudios previos
(Holliday et al., 2019) y discrepando con otros (Carpes et al., 2009). No obstante, los
hombres muestran valores superiores en la presién media del isquion izquierdo en
comparacion con las mujeres. Estas diferencias relacionadas con el sexo en los perfiles
de presion pueden surgir de las diferencias fundamentales en la técnica de pedaleo, la
geometria pélvica y/o las caracteristicas antropomeétricas (Potter et al., 2008).
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Finalmente, resaltar en la zona del pubis valores superiores en la presion maxima
en comparacion con la zona del isquion izquierdo e isquion derecho. De la misma manera,
se observa que la presion media de la zona del pubis e isquion izquierdo es superior en
comparacion con la zona del isquion derecho. Estos resultados concuerdan con estudios
recientes, que postulan una mayor presion media anterior para un sillin ancho en ciclistas
recreacionales (Larsen et al., 2018) y un incremento de la presién maxima sobre la region
pubica en ciclistas hombres (Sanford et al., 2018).

CONCLUSIONES

La posicion retrasada del sillin (R3) disminuye la sensacion de confort en los
ciclistas, incrementa los niveles de extension de las extremidades inferiores como
resultado del ajuste a la nueva posicion y aumenta las presiones sobre el sillin en la region
del pubis con respecto a los isquiones. Ademas, la intensidad alta aumenta la percepcion
de esfuerzo y disminuye los niveles de flexion en todas las articulaciones de las
extremidades inferiores. Finalmente, el sexo solo afecta a escasas variables de la
cinemaética angular, y aumenta el confort general y la presion media del isquion izquierdo
en hombres.

Los resultados evidencian, por tanto, que el ajuste de la geometria de la bicicleta
desencadena un rol fundamental tanto en el rendimiento como en la salud fisica y la
percepcion en el ciclista, pudiendo, ademas, reducir el indice de lesiones y/o molestias
durante la préctica de este deporte. De tal forma, la implementacion de un sistema de
camaras mediante las cuales se pudiera llevar a cabo un analisis angular del cuerpo del
ciclista sobre la bicicleta y, de un sistema presiones plantares y sobre sillin, facilitaria en
muchos clubes deportivos la prescripcion del entrenamiento, el ajuste de los componentes
de la bicicleta de forma individualizada y la eleccion de la correcta posicion sobre el sillin,
mejorando de tal forma, la eficiencia y eficacia del pedaleo.

LIMITACIONES

Por lo que respecta al enfoque metodoldgico utilizado en el presente estudio, es
necesario resaltar que se empled el mismo tipo de sillin para todos los participantes, sin
tener en cuenta el sexo de los mismos. Ademas, se asumio la simetria de movimiento
entre los lados izquierdo y derecho, por lo que se registrd la variabilidad angular sobre el
plano sagital derecho de cada participante (Ferrer-Roca et al., 2014; Garcia-Lopez & Abal
Del Blanco, 2017). Por altimo, seria de gran interés el estudio de las presiones plantares
con el proposito de comprender mejor la aplicacion de las fuerzas y presiones.
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