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Planteamiento del Problema

Los ciclistas recreativos y/o amateur van en aumento a nivel mundial, gracias a
los beneficios que trae consigo la utilizacion de la bicicleta. Se conoce que la realizacion
de actividad fisica (ciclismo) con frecuencia trae beneficios para la salud, como también
la prevencion de enfermedades no transmisibles (OMS, 2021). El impacto al medio
ambiente y la rentabilidad de utilizar bicicleta se suman a las razones de su uso
incrementado en el pais.

Con el uso incremental (diario, semanal o mensual) la acumulacién de carga en
la region cervical y lumbar va en ascenso, llegando a producir dolores, parestesia en
manos o lumbalgia. Por consiguiente, es recomendable complementar esta actividad
con un trabajo para el desarrollo de la musculatura del Core, debido a que su mejora
puede otorgar un factor protector y de estabilidad en las regiones mencionadas
(Sharrock et al. 2011).

Actualmente no hay informacién de relevancia que relacione la importancia de la
musculatura del Core y la cinemética del pedaleo en ciclistas recreativos
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Pregunta de Investigacion

¢,Cual es el estado de la musculatura del Core, bike-fit y variables cinematicas del
pedaleo en ciclistas recreativos, que tipo de relacion existe entre ellas y con el uso de la
bicicleta por semana?
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Justificacion

La bicicleta se ha convertido en uno de los medios de transporte mas utilizados en el
mundo, esto debido a varios factores como: rentabilidad, bienestar integral de las
personas, y su impacto ecoldgico (Villalobos R, 2016). La inmersion en este deporte ha ido
creciendo a lo largo del tiempo de manera formal y recreativa, generando asi grupos de
ciclistas recreativos, amateur y profesionales en grandes cantidades a lo largo y ancho del
mundo. En Bogot4 D.C. (Colombia) en los ultimos 4 afios se ha ido evidenciando un alza
en los viajes diarios en bicicleta (Véase ilustracion 1 ). Cifras que pueden ser mas altas
dados los fenédmenos del dltimo afio como el distanciamiento y movilizaciones sociales.

llustracion 1. Evolucion del total de viajes de Bogota 2011 - 2019

Evolucién del total de viajes de Bogota 2011-2019
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Nota. La ilustracién representa el paso de 635.000 a 878.000 (viajes), ubicandola asi,
como lider, en el ciclismo urbano en América Latina, evidenciando que por cada 1000
habitantes existen 210 bicicletas. Fuente : Alcaldia de Bogotéa, 2019
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La practica de ciclismo trae consigo beneficios a la salud, como una mejora en la
aptitud aerdbica entre hombres y mujeres y tiene una asociacion inversa con: el indice
de masa corporal, la obesidad, los niveles de triglicéridos y la presion arterial (Pucher et
al., 2010). Sin embargo, a pesar de los beneficios, se debe tener en cuenta que una
exposicion a esfuerzos fisicos de larga duracion, puede requerir la adopcién de posturas
mantenidas, lo cual tiende a generar sobrecarga muscular localizada en la regién
lumbar, cervical y manos, por lo cual es adecuado complementar esta actividad con una
preparacion fisica adicional que permita disminuir los riesgos de lesion y/o enfermedades
relacionadas (Ramirez et al., 2016).

Los ciclistas recreativos estdn mas expuestos a un sin nimero de lesiones cuando
participan en recorridos de larga distancia, debido a su inexperiencia o por la falta de
preparacion fisica (Ramirez et al., 2016). Las regiones mas comunes que presentar dolor
con la practica serian: Rodilla, espalda baja, hombro, cadera, mano, pierna , tobillo, codo,
superior de espalda y brazo (Priego Quesada et al., 2019), estas vienen acompafiadas
por: entumecimiento, ampollas, lumbalgia y deshidratacién (Yanturali S et al., 2015).

Existen varias alternativas para la prevencion y rehabilitaciéon de las lesiones de
miembros inferiores, entre las cuales se encuentra el entrenamiento basico de estabilidad
del nacleo (Core), ya que, cuando hay una disminucién de fuerza en la musculatura de
esta zona ocasiona una base proximal inestable, lo cual limita el control y la posicion de
la extremidad inferior para los movimientos y cargas funcionales; aumentando el riesgo
de lesiones en esta actividad deportiva (Bliven K et al., 2013).

En miras de que el trabajo complementario de fuerza de Core sea tenido en cuenta
dentro de programas de entrenamiento para prevencion de lesiones asociadas al uso
frecuente de la bicicleta, se debe analizar el estado de fuerza de la musculatura del Core
y ver en qué medida, puede estar relacionada con el desempefio biomecéanico en el
ciclismo, sin embargo, no se encuentra reportado algun tipo de informacién relacionada en
la literatura.

3.1Hipotesis

Existe una relacion entre la fuerza abdominal evaluado con test convencionales
(isométricos), el bike-fit y las variables cinematicas del pedaleo con la frecuencia de
entrenamiento de los ciclistas recreativos.
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Objetivos

4.1 Objetivo General

Realizar una caracterizacion de la fuerza-resistencia,bike -fit y variables
cinematicas del pedaleo en ciclistas recreativos.

4.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una revision bibliografica sobre la activacion de la musculatura del Core
durante el pedaleo y si hay relacién de dicha activacion con el desempefio
biomecénico en usuarios de bicicleta a nivel recreativo.

2. ldentificar las variables cinematicas del pedaleo y el bike-fit.

3. Caracterizar la fuerza-resistencia de los musculos del Core por medio de test de
estabilidad y fuerza abdominal.

4. Procesar y analizar los datos obtenidos
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Estado del Arte

Investigaciones actuales de cinematica en el ciclismo, describen el cambio angular de
ciertas articulaciones a diferentes estimulos. En un estudio reciente (Holliday et al., 2019)
se analizaron los cambios en las magnitudes EMG en extremidades inferiores y en la
cinematica en 3D de cuerpo completo a 17 ciclistas en 3 intensidades diferentes de la
FCMax (Frecuencia Cardiaca Maxima), al 60% , 80% y 90 %. Cuyo resultado fue el
aumento de magnitudes y angulos, al incrementar la intensidad en las articulaciones de:
tobillo, rodilla , codo y segmentos de la zona lumbar y toracica. Claramente los autores
refieren que “Se han sugerido recomendaciones previas para la posiciéon de ciclismo
Optima para el miembro inferior, sin embargo, a partir de estos resultados, es esencial que
también se tengan en cuenta los segmentos de la columna lumbar y toracica” (Holliday et
al., 2019).

De manera similar, Pouliquen et al., en 2021, buscaron encontrar y cuantificar la
influencia del aumento en la produccién de potencia en la cinematica articular y la actividad
electromiografia durante una prueba incremental en 12 ciclistas profesionales. La prueba
consistio en un incremento escalonado continuo de 50 w cada 2 minutos hasta el
agotamiento, dando como resultado disminucién en los rangos de movilidad en las
articulaciones de cadera y rodilla. “Estos indicadores sugirieron adaptaciones
neuromusculares que preceden a las modificaciones cinematicas articulares a medida que
aumenta la carga de trabajo” (Pouliquen et al., 2021). Con esto se puede ver que la
cinematica en ciclismo se enfoca en ciertas articulaciones en concreto, como: rodilla, tobillo
y cadera, dado que son estas las que mas influyen en el gesto técnico. Por ende a medida
gue la intensidad y carga suben se denota la afectacion en los angulos al terminar la
prueba, siendo una base importante para comenzar a correlacionar las variables en el
gesto deportivo.

Durante el ciclismo, la musculatura del Core ha sido subvalorada, sin embargo en los
ultimos afos esta regidn del cuerpo ha atraido la atencion de los profesionales del deporte,
ya que se le relaciona directamente con un mejor equilibrio postural. Uno de los primeros
estudios de esto fue en 2007 por Smoliga et al., donde principalmente determinaron la
relaciéon entre la mecanica del ciclismo y la estabilidad del nucleo, para este estudio se
tomaron datos sobre la fuerza del pedal y la cinematica de la articulacion de la cadera, la
rodilla y el tobillo (articulaciones mencionadas con anterioridad cuya importancia en el
gesto es elevada) en 15 ciclistas, realizando un protocolo de fatiga central antes de una
prueba de ciclismo exhaustivo. Los resultados obtenidos mostraron una mecénica del
ciclismo alterada que podria ser un precursor de lesiones debido a que la articulacion de
la rodilla esta potencialmente expuesta a un mayor estrés. Teniendo en cuenta esta
informacion es correcto afirmar que un entrenamiento en la musculatura Core podria
promover una mejor alineacion de las extremidades inferiores. Siguiendo esta linea para
Rostami et al.,, en 2015 compard el grosor de los musculos abdominales laterales y el
area de seccion transversal de los musculos multifidos lumbares de ciclistas todoterreno
en competicion con vy sin dolor lumbar. Se encontré6 que poseian menor grosor en los
musculos mencionados, como también una disminucidon de resistencia en la espalda,
aquellos ciclistas que presentaban alguna molestia en la region lumbar.
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Dado lo anterior, se podria decir que la musculatura Core en el ciclismo se ha venido
estudiando como un elemento importante para la prevencion de lesiones a nivel de tronco
y extremidades inferiores en el ciclista. Pasando de ser una region sin importancia a una
parte fundamental del entrenamiento en los ciclistas en general.

La postura en el ciclismo, o también conocido como bike-fit, es un elemento que
contempla innumerables estudios, y usualmente es descrita a través de la cinematica, ya
gue, permite ver de forma precisa alteraciones en el ciclo de pedaleo. Priego Quesada et
al., 2017, evaluaron la influencia de diferentes posiciones de la bicicleta con la percepcién
de fatiga, dolor y comodidad, para ello, realizaron 3 pruebas en 20 ciclistas, donde debian
adoptar y mantener tres posiciones definidas por dos parametros: el angulo de flexion de
rodilla (20°, 30°,40°) y angulo de flexion de tronco (35°,45°,55°), dando como resultado
gue la flexion de rodilla de 30° y angulo de flexién de tronco de 55° fueron las posturas
mas comodas y en contraparte la flexién de rodilla de 40° y flexién de tronco de 35° como
la més incomodas. Uno de los estudios mas recientes es el de Gatti et al, 2021 , donde su
propésito fue desarrollar una ecuacion para predecir la altura del sillin a partir de: la
antropometria, geometria de la bicicleta y la cinematica articular, tomaron como
participantes a 40 adultos ( 17 mujeres, 23 hombres), en los cuales se realizaron andlisis
cinematicos para 18 rondas de ciclismo, cada una de 3 minutos, incluidas todas las
combinaciones de posiciones de sillin : 3 horizontales y 3 verticales, como también 2
longitudes de brazo de manivela. Se obtuvieron dos ecuaciones: la primera segun el
angulo minimo de flexion de rodilla, Altura del sillin (cm) = 7,41 + 0,82 (cm entrepierna) -
0,1 (flexibn minima de la rodilla ° ) + 0,003 (entrepierna cm) (angulo del tubo del sillin °) y
la segunda respecto a la flexion maxima de rodilla, Altura del sillin (cm) = 7,41 + 0,82 (cm
entrepierna) - 0,1 (flexion minima de la rodilla ° ) + 0,003 (entrepierna cm) (angulo del tubo
del sillin °), estas ecuaciones claramente indican la relacibn que existe entre la
antropometria del ciclista y la geometria de la bicicleta. Hoy en dia, se vienen trabajando
mejorias en estas formulas, para la obtencién de una configuracion cada vez mas precisa
de la bicicleta, disminuyendo el riesgo a lesiones y aumentando el rendimiento del ciclista.

En resumen, y como conclusién resulta importante analizar la fuerza del Core y
cinematica en el deporte y evaluar si estas variables tienen relacion entre si. Adicional a
esto el estudio de la postura (totalidad de las regiones implicadas) en conjunto con la
cinematica en el ciclismo y la geometria de la bicicleta, son una herramienta valiosa para
una configuracion especifica, y aplicarla a los ciclistas sin importar su grado de competicion
u objetivos personales.
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Marco Teérico

6.1 Ciclismo
6.1.1 Bicicleta

Es un vehiculo de dos ruedas, normalmente de igual tamafio, cuyos pedales
transmiten el movimiento a la rueda trasera por medio de un plato, un pifién y una cadena
( Real Academia Espafiola, 2020),sin embargo su sistema es mas complejo que eso, las
ruedas estan alineadas y fijadas a un soporte; llamado cuadro, esta se dirige por medio
de un manillar que la persona toma con las manos; sentada en un sillin, que permite la
combinacion de pedales y engranajes impulsados por los pies (Rojas, P,2016). Los
componentes de la bicicleta por lo general y a groso modo suelen ser 5. (Figura 1)

Figura 1 . Componentes de la bicicleta

TREN DELANTERO CUADRO ASIENTO (~ frenos traseros RUEDA
manubrio © manilar vaina supenor —, sillin - | - casetie de pifiones radios
wescopio vaina inferior _\‘\ tia 4+ ,’ ,/- buie
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\\\
\

=\
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|| | /4
pedal ‘ / cambio trasero
bieta - 4— estrellas 0 platos
cambio dedantero cadena

Nota. El grafico representa los componentes de la bicicleta :El tren delantero estd compuesto por el
manubrio, tijera, amortiguador, telescopico. El cuadro consta de: el tubo de asiento, tubo superior e inferior,
vainilla superior e inferior. El asiento, compuesto por: el sillin y la tija. Las ruedas consisten en: radios, buje,
llantas, cubierta (coraza), valvula. La transmisién: pedales y bielas, cambio delantero, cadena y cambio
trasero. (Rojas, P,2016) .
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6.1.2 Mecanica del Pedaleo

El gesto principal en el ciclismo es el pedaleo, este es movimiento circular y ciclico
gue por medio de un esfuerzo anisometrico (Seijas, G. 2016) y gracias a la transferencia
de fuerzas de los muasculos del ciclista hacia la transmision (pedales, bielas, plato, pifion,
rueda) genera el movimiento de la bicicleta (Korff et al. 2007). Para Seijas, 2016 existen
4 fases principales del pedaleo siendo (véase figura 2):

e Avance: Es la parte del recorrido del pedaleo en la que el pie se encuentra en la
zona mas alta (el pie avanza hacia adelante), y se prepara para el empuje
(Seijas, G. 2016).

e el pie se encuentra a mitad de recorrido, realizando un empuje del pedal hacia
Empuje: En esta fase abajo.(esta es la fase que requiere un mayor esfuerzo)
(Seijas, G. 2016).

e Traccion: El pedal se encuentra mas abajo y se desplaza hacia atras, en este se
disminuye el esfuerzo muscular requerido (Seijas, G. 2016)..

e Elevaciéon: El pedal asciende y requiere un esfuerzo muy limitado o de
recuperacion, dado que la extremidad opuesta se encuentra en la fase de empuje
y lleva el peso del esfuerzo (Seijas, G. 2016).

Figura 2. Fases del pedaleo.

empuje

traceion

elevacion

Nota. El grafico representa las 4 principales fases de pedaleo
y su correcta ejecucion (Seijas, G. 2016)
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En cuanto al apartado muscular, se encuentran diferentes grupos musculares; los
extensores de la cadera, siendo el mas importante el gliteo mayor, ya que este tiene un
papel fundamental en las fases de empuje y traccion. Los extensores de la rodilla (tienen
un enfoque directo a las fases de avance y empuje) y extensores de la cadera junto con
los flexores plantares del tobillo, acumulan la mayor carga de trabajo y esfuerzo del
pedaleo. Los musculos flexores del tobillo, (el gastrocnemio y el séleo) realizan el mayor
trabajo en la fase de empuje y traccion. Los muasculos flexores de la cadera, realizan una
accion sinergista (menor participacion) que los anteriores mencionados, ya que
intervienen principalmente en la fase de elevacién y avance, donde los esfuerzos son
menores (véase figura 3) (Seijas, G. 2016). Existe también la forma en que se activan o
se utilizan los musculos con relacion al reloj (véase figura 4).

Figura 3. Grupos musculares que participan en el pedaleo

B Extensores de la cadera

B Extensores de la rodilla

B Flexores plantares del tobillo
Flexores de la cadera

e Flexores de la rodilla
Flexores dorsales del tobillo

Nota. Representacion de los masculos segun su
participacion en las fases de pedaleo. (Seijas, G. 2016).
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Figura 4. Fases del pedaleo y musculos activos en el ciclismo.
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Nota. Descripcion de la activacion de los musculos en las diferentes fases del pedaleo (Van Dijk et al.,
2019).

Sin embargo, hay ciertos musculos que no trabajan de manera directa en el gesto del
pedaleo, pero, si tienen una gran incidencia en la estabilidad de la posicion y el apoyo
sobre la bicicleta (véase figura 5). Se refiere a los musculos extensores del cuello y
cabeza, donde existe un trabajo isométrico para poder realizar una mirada hacia delante,
esta seccién, debe ejercer una extension del cuello debido a la naturaleza de la postura
del ciclismo, los musculos mas importantes son: el esplenio de la cabeza, del cuello, los
semiespinoso de cabeza y cuello. De igual manera, los extensores del tronco cumplen
una funcién estabilizadora a las posturas que se adopta en la bicicleta, destacandose
musculos como: el iliocostal toracico, el lumbar, multifidos y el cuadro lumbar. Otro grupo
muscular que apoya la postura son los fijadores del hombro, ya que determinan, junto
con las articulaciones, el grado de inclinacion del tronco sobre el manillar, principalmente
actuan: deltoides, pectoral mayor, dorsal ancho, redondo mayor y menor. Ilgualmente los
musculos extensores de codo, permanecen activos durante gran parte de la practica del
ciclismo ya que evita el vencimiento (acumulacién de fatiga) del ciclista sobre el manillar,
destacando los musculos triceps braquial y ancéneo. Para terminar, pero no menos
importante los muasculos extensores del tronco, son los encargados de mantener un
agarre firme y seguro sobre el manillar, los musculos protagonistas son: flexor radial del
carpo, el palmar largo, el flexor cubital del carpo y flexor profundo de los dedos (Seijas,
G. 2016).
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Figura 5.0tros musculos implicados en el ciclismo.

B Extensores del cuello y la cabeza
Extensores del tronco

B Fijadores del hombro
Extensores del codo
Flexores de la mufieca y los dedos

Nota. Musculos implicados a nivel general en el ciclismo (Seijas, G. 2016).

Las articulaciones que requieren mayor rango de movimiento en el pedaleo son: la
cadera y la rodilla. La rodilla, aproximadamente a unos 75 °, 110 en TDC (Top dead
Center-Punto Muerto Superior), hasta unos 25° a 35° en BDC (the bottom dead center-
Punto Muerto Inferior).La cadera, tiene aproximadamente un movimiento de 55 ° en plano
sagital, asi mismo, la articulacion del tobillo suele mantenerse en 25° (Wadsworth &
Weihrauch, 2019).

Hay dos fuerzas que actian sobre el pedal,(véase Figura 6 y 7) la primera es la
tangencial, la cual, produce el movimiento en las bielas, esta corre de manera
perpendicular a la biela durante los 360° de rotacion (Van Dijk et al., 2019),la segunda
es la radial, esta actia en paralelo y directamente a lo largo de la longitud de las bielas,
hacia afuera de la caja de pedalier .Estas dos magnitudes son el resultado de la fuerza
del pedal. (seria ideal que el 100% actuara tangencialmente y 0% radialmente, pero esto
en la realidad no se puede conseguir) (Van Dijk et al., 2019)
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Figura 6. Fuerzas que actuan sobre el pedal

q\ Fuerza radial
/

Fuerza del pedal

(Van Dijk et al., 2019)

Figura 7.Representacion de las fuerzas que actian sobre el pedal en plano sagital.

direction of
rotation

Nota. Especificamente se refiere a: Feff,
siendo la fuerza tangencial , Fi, Fuerza Radial. Ftot,
siendo la fuerza total.(Dorel et al., 2009)
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6.1.3 Configuracién de la bicicleta (Bike-Fit)

Figura 8. Longitudes de la Bicicleta

-

Nota. SH, Altura del sillin, medida en milimetros (mm), desde el centro del eje de la manivela hasta la parte
superior del punto medio del sillin. sS, es el retroceso del sillin, medido en (mm), como la distancia
horizontal entre una linea vertical proyectada desde el centro del eje de la manivela hasta la punta del
sillin. sT, inclinacién del sillin, medida en (mm) desde la horizontal. CL, manivela, longitud medida en (mm)
desde el centro del eje de la manivela hasta el centro del eje del pedal. Stem: potencia del manillar, descrita
como la longitud en (mm) y angulo. tt, es la seccion del tubo superior del cuadro de la bicicleta. Hd, es la
caida del manillar, medida en (mm) desde el centro de la parte superior del sillin hasta la parte superior
del manillar adyacente al stem. (Wadsworth & Weinrauch, 2019).

Las medidas de la bicicleta son uno de los elementos a tener en cuenta al momento
de entrenar y practicar el ciclismo (véase figura 8).Para ello es recomendable la
realizacion de una historia clinica del ciclista, junto con dos examenes fisicos generales:
el primer examen; es para evaluar patologias e identificar un diagndéstico potencial, el
segundo; mide las variables antropométricas y musculoesqueléticas que se necesitan al
momento de ajustar la bicicleta (Wadsworth & Weinrauch, 2019).

Para la adecuacion del sillin, se pueden utilizar varios métodos, probablemente el
primero con soporte cientifico e investigativo, es el planteado por Hamley y Thomas en
1967, sugieren que, la altura del sillin debe establecerse al 109% de la medida de la
longitud de la entrepierna, sin embargo, el utilizado por Howard, que al emplear un
angulo de rodilla de 30 °, con el pedal en el punto muerto inferior y el ciclista sentado en
el sillin. No obstante para Holmes, implica la medicion del angulo de la rodilla flexionada
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cuando el pedal esta en el punto muerto inferior y el ciclista esta sentado en el sillin, para
una flexion de 25 ° en rodilla (Bini et al. 2011). Se recomienda el uso del método Holmes
(25 ° en rodilla) tanto para la prevencion de lesiones como para el rendimiento
(PEVELER, 2008), luego de que los ciclistas hayan realizado cambios para lograr un
ajuste Optimo, pueden acarrear dolores o molestias antes de que el cuerpo genere una
adaptacion a la nueva postura (Burke ER, 1994).

6.2. El Core

También conocido como complejo lumbo pélvico-cadera, es un espacio
tridimensional con limites musculares: diafragma (superior), musculos abdominales vy
oblicuos (anterolateral), musculos para espinales y gluteos (posterior) y suelo pélvico
(inferior) (Huxel Bliven & Anderson, 2013). Los musculos del Core, incluidos el transverso
del abdomen, el multifido, el diafragma y el suelo pélvico, contribuyen a la estabilidad de
la columna (Enix et al., 2009), ademas, los musculos del Core no solo protegen la
columna de la fuerza excesiva, sino que también se ha sugerido que desempefia un
papel importante en la estabilizacion del cuerpo y la generacion de fuerzas durante las
actividades deportivas (Hung et al., 2019).

El modelo de Panjabi explica los mecanismos de estabilizacion del nacleo, el cual,
incluye 3 subsistemas independientes: control pasivo, activo y neural. El subsistema
pasivo; comprende los tejidos estéticos, incluidas vértebras, los discos intervertebrales,
los ligamentos y las cdpsulas articulares, este tiene como objetivo, estabilizar el rango
final de movimiento a medida que aumentan las fuerzas de traccion (Huxel Bliven &
Anderson, 2013) (Panjabi, 1992), el subsistema activo; consiste en la musculatura central
y proporciona una estabilizaciébn dinamica a la columna vertebral y al esqueleto
apendicular proximal (Huxel Bliven & Anderson, 2013) (Panjabi, 1992),El subsistema de
control neural; es el centro de las sefiales entrantes y salientes, que produce y mantiene
la estabilidad del Core. Asimismo, ningun sistema trabaja por separado, es necesario
una interaccién de los 3 para mantener la estabilidad (Huxel Bliven & Anderson, 2013).

Para poder mantener la estabilidad del nacleo, el cuerpo debe controlar el tronco en
respuesta a perturbaciones internas y externas, las cuales incluyen fuerzas generadas
por las extremidades distales (Sharrock et al., 2011), asimismo, un desequilibrio en las
fuerzas de la musculatura del Core (encargada de la alineacion pélvico-femoral en los
planos transversal y frontal) provocaria una desalineacion de las extremidades inferiores,
lo que puede significar un aumento de lesiones (Abdallah et al., 2019). Hay que
mencionar, ademas que la estabilidad de Core tiene un papel importante en la prevencion
de traumatismos, y puede usarse para evaluar el riesgo de sufrir algun tipo de dafio, los
atletas que poseen niveles altos de estabilidad del Core, suelen ser menos susceptibles
a sufrir algun tipo de trauma (Sharrock et al. 2011),también, los atletas con abductores
de cadera débiles y/o rotadores externos tienen un valgo de rodilla aumentado, asimismo
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los musculos de la cadera, afectan la capacidad de produccion de fuerza de los
cuadriceps y los isquiotibiales(Abdallah et al., 2019).

6.2.1 Core en el Ciclismo

Durante la mecénica del ciclismo, la potencia entregada a los pedales se produce
por la accién de las articulaciones de: tobillo, rodilla y cadera, como también por las
acciones de la parte superior del cuerpo, que transfieren y suman potencia a través de
la cadera (Elmer et al.2011), asi mismo , la potencia maxima y media en los ciclistas,
esta altamente correlacionado con la fuerza muscular maxima que se encuentra
alrededor de la articulacion de la cadera (Park et al., 2019). Gracias a los registros de
electromiografia (EMG), para registrar la actividad en los musculos abdominales y los
multifidos durante los movimientos voluntarios de la extremidad inferior, se confirma,
gue el masculo abdominal mas profundo y, el transverso del abdomen es
invariablemente el primer musculo en activarse automaticamente y prepararse para el
movimiento, seguido de cerca por el multifido, dando a entender que el sistema
nervioso central crea una base estable para el movimiento de las extremidades
inferiores (Willson et al., 2005). Por ende, el Core, esta explicitamente involucrado en
las acciones biomecanicas y en el gesto deportivo general del ciclismo, siendo una
parte fundamental para trabajar en los entrenamientos de los deportistas sin importar si
Su practica es recreativa, competitiva, o profesional.

6.2.2 Evaluacion de Musculatura del Core

Para Elvar et al. 2012, expresan que existen de manera global 3 divisiones de
métodos para evaluar la musculatura del Core, los cuales, valoran y miden los diferentes
componentes del Core (fuerza, resistencia muscular, potencia, capacidad propioceptiva,
etc.) ya que no existe de manera especifica un test que evalle directamente y
completamente todas estas. Por ende se dividen de la siguiente manera:

1) Tipo isocinética, mide: fuerzay el trabajo producido.

2)Tipo isométrica, mide: fuerza y/o resistencia muscular.

3)Tipo isoinercial, por medio de ejercicios dinamicos, para medir indirectamente la
potencia, resistencia o fuerza muscular.
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Grafica 2.Métodos de valoracion de la estabilidad central

METODOS DE VALORACION
DE LA ESTABILIAD CENTRAL

COMPONENTE
COMPONENTE DE COMPONENTE DE FUNCIONAL
FUERZA RESISTENCIA
(valoracion indirecta)
TEST DINAMICOS TEST DINAMICOS
L TESTISOCINETICOS | I—  ISOINERCIALES ISOINERCIALES
(p.e.: sit-ups 30”) (p.e.: squat unipodal)

TESTISOMETRICOS

(p.e.: puente prono)

L TESTISOMETRICOS | L—

(Elvar et al. 2012)

Teniendo en cuentas las variables a evaluar en el presente estudio, como también la
relacion que tiene directamente con la postura y la cinematica del pedaleo en el ciclismo, se
opto, por ejecutar 2 test tradiciones isométricos, (los cuales se explicaran a continuacion)
donde se evalla la fuerza, resistencia y estabilidad de la zona del Core como primordial
factor de incidencia.

6.2.3 TEST Core

6.2.3.1 Itotest

Para evaluar la resistencia de los musculos flexores del tronco, se planteo el Ito Test
(Ito et al., 1996). Este se realiza con el sujeto ubicado decubito supino, con la cadera
pélvica y rodillas flexionadas a 90° ( el evaluador toma los tobillos del participante ) los
brazos se entrelazan, de manera que cada mano agarra el hombro del brazo contrario,
manteniendo esta posicion, deberan realizar una flexion de tronco hasta lograr tocar los
codos en la zona medial/inferior del musculo recto femoral. El test consiste en mantener
la posicién de flexion del tronco el mayor tiempo posible.(véase figura 9)
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Figura 9. Ito test

Nota. Ejecucion del Ito test. Fuente : Propia, 2021

6.2.3.1 Puente o plancha prono (PP):Plank test

Este test, busca valorar la resistencia de la musculatura anterior (recto anterior y
transverso) y posterior del tronco (erector espinal y multifidos) (Bliss & Teeple, 2005).
Consiste en mantener el peso corporal del sujeto, exclusivamente sobre los
antebrazos/codos y los dedos de los pies (4 apoyos) en una posicién de decubito prono,
manteniendo en todo momento una alineacion lumbo-pélvica neutra. Los brazos deben
estar perpendiculares al suelo y formando un &ngulo de 90° con los antebrazos, los codos
y antebrazos se mantendré separados a la anchura de los hombros.(Nuzzo & Mayer, 2013).

El test consiste en mantener esta posicion la mayor cantidad de tiempo posible (véase figura
10).

Figura 10.Plank Test

Nota. Participante ejecutando el Plank test. Fuente : Propia, 2021
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Metodologia

Para realizar el presente estudio se contemplaron una serie de pasos que se describen
en la ilustracion 11. En primera medida, se consulté temas sobre el ciclismo: configuracion
y longitudes de bicicleta, mecénica y cinematica del pedaleo, activacion muscular con
énfasis en el Core musculos y su incidencia directa o indirectamente en el pedaleo. Luego,
se identificaron y clasificaron protocolos de: evaluacion de la fuerza del Core que mejor
identificaban la estabilidad del tronco, posicionamiento del cuerpo en la Bicicleta y proceso
de evaluacion cinematica. Por ultimo se agruparon los datos de las variables medidas
(Fuerza de Core, Bike-fit y Datos cinematicos) y por medio de correlaciones se intentd
hallar el grado de asociacion entre ellas y poder refutar o confirmar la hipétesis.

Figura 11. Diagrama metodologico

©

Identificacion

Contextualizacion| de Va”f_‘b'es a ldentl(fjl:amn r core Evaluacion:
: analizar :
gﬂsprzzﬁ;n:é protocolos Aplicacion de Resultados por
Lit?eratura de protocolo a grupo
evaluacion i participantes

Y

Analisis de
caracterizacion
general y
correlacion de
variables

Fuente propia

7.1 Busqueda de Literatura

Se realiz6 una busqueda en la National Library of Medicine, también en la
plataforma e-libro. Las palabras claves fueron : Cinematica, Ciclismo, Core, Mecéanica del
Pedaleo, Bike-Fit. El estudio se hace con 31 articulos y 2 libros. Cuyo contenido nos brinda
informacion necesaria para plantear y argumentar los protocolos que se aplican de manera
experimental, dejando claro los test a utilizar y las variables a encontrar.
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7.2 Variables a evaluar

7.2.1 Fuerza de Core

Por medio de los test de estabilidad y resistencia ito test y plank test donde los
participantes deberan mantener una posicion durante el mayor tiempo posible (Ver
descripcion detallada en el marco tedrico, evaluacion de la musculatura de core). Los datos
se registran en segundos, para luego ser relacionados con los demas datos.(teniendo
como referencia la tabla obtenida de Strand et al., 2014. para la plancha y la tabla de
Castro, 2017 para ito test)

Tabla 1. Puntuaciones de percentiles por sexo y puntuaciones de percentiles por condicion
deportiva

Percentil Hombre (n=194) Mujer (n=275) No universitario (n=109) Universitario (n = 361)

a

10 62 35 37 50
20" 79 48 53 66
30 80 58 62 82
40° 07 63 7 02
50 110 72 83 104
60 122 84 04 123
70 137 05 106 140
80 157 108 123 178
00" 201 142 151 200

Nota. Tiempo de fatiga en la prueba de plancha (todos los valores en segundos)

Tabla 2. Estadisticos descriptivos y fiabilidad absoluta y relativa del Ito test

Variables (media+DE)
T Hombres 00.85+33.93
) Mujeres  100.11£60.68

Total D4.55+46.08

Nota. s: segundos; DE: desviacion estandar
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7.2.2 Posicionamiento del cuerpo en la Bicicleta (Bike-fit)

Se muestra (véase figura 12) el correcto posicionamiento del sujeto sobre el artefacto,
junto con la adecuada configuracion de la bicicleta por medio del Bike-fit, de igual manera
se describen los angulos de manera sagital de las articulaciones de: cadera, rodilla y tobillo
,mismos angulos que se tendran en cuenta para la obtencion de las variables en la
cinematica del pedaleo en 2 momentos ( BDC y TDC).

Figura 12. Posicionamiento del cuerpo en la bicicleta.

Nota. Participante ejecutando la prueba en bicicleta , resaltando articulaciones de la rodilla, tobillo, cadera 'y
hombro.
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7.2.3 Datos cinematicos

Para la obtencion de las variables cuantitativas se utilizé el programa Kinovea (Ultima
version) donde , gracias a la ubicacién de marcas en las articulaciones de : Tobillo,
rodilla cadera y hombro, se logré conseguir los siguientes datos:

Cinematica Lineal de Rodilla ( Velocidad en X, Y; Aceleracién en X, Y)
Cinematica Lineal de Tobillo ( Velocidad en X, Y; Aceleracion en X, Y)
Cinematica Angular ( Velocidad angular Tobillo, rodilla, cadera)
Angulos ( Tobillo, rodilla, cadera)

Duracién tiempos de Test

Los anteriores datos fueron analizados durante un clico completo de pedaleo.

7.3 Poblacién

La muestra del presente estudio es a conveniencia, en donde se incluyeron 15
personas, 4 mujeres (edad media = 21 afios) y 11 hombres (edad media = 23,4 afios
).Todos los participantes debian cumplir los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Tiempo de practica como bici usuario a nivel recreativo de al menos 3 meses, ubicacion
cercana , disponibilidad de horarios para toma de evaluacion, bicicleta propia y que no se
presentara lesiones o dolores localizados (zona lumbar o articulaciones de miembros
inferiores) activos en los Ultimos 3 meses. De igual manera, se les solicito completar el
consentimiento informado para el uso de imagenes, datos y videos con fines netamente
académicos.

7.4 Procedimiento de Evaluacién

Se realizé una plantilla, para la autorizacion y utilizacion de la toma de imagenes,
audio, y videos, como también la participacion voluntaria en investigaciones, que permite
el uso de los datos de cada participante (Cada plantilla debe ser diligenciada con su propia
letra e informacion veridica). Para la toma de videos, datos y evidencia fueron necesarias
dos sesiones, acompafadas de un protocolo. El diligenciamiento de los documentos se
ejecutd en la sesion uno, donde, se le explico detalladamente a cada participante: ¢,que
se iba a realizar ?, ¢ cual era el fin?, posibles riesgos, y ¢por qué debida ser grabado?.(de
no cumplir con los requisitos de inclusion, no podria formar parte del estudio), luego , de
aceptar las condiciones, procedimos a la ejecucién de los test de fuerza y estabilidad
muscular de Core (Ito test y Plank test) del protocolo 1, ( véase figura 13) estos fueron
evaluados segun la cantidad de tiempo que duraban en dicha postura, para la segunda
sesidn, se grabd al participante andando en bicicleta en un espacio de 23 x 26 mts, para
identificar su técnica de pedaleo, (véase figura 11) siguiendo los lineamientos planteados
en el protocolo 2 (véase figura 14).
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Figura 13. Protocolo 1

Protocolo
Descripcion de actividades Observaciones

* Movilidad Articular : Rotacion , flexiony extension de ( cadera, abdomen ) durante 10sg|
Sipresenta mareo, o

cada uno.
Activacion ] . . . . dolor localizado, parar
* Elevacion de radilla y flexion de tronco , estatico 1 min .Alternando o
Muscular o i . ] ) i la actividad de
* Skipping bajo con elevacion de rodilla tocando codo contrario durante 2 Min inmediat
inmediato
* Skipping bajo , con desplazamiento laterla y toca punta de pies 2 Min
1. Ito Test
i i Descanso entre test
Test 2. Slide-Bridge test i
de 5 Min
3. Plank test
* Postura " Gato" : en 6 apoyos realizar una curvatura de la espalda, libernado tension en Hidratacion al
la zona lumbar 30Sg. finalizar. De ser

*En 6 apoyos llevar |a cadera y los gluteos hasta los tobillos manteniendo la extension de | necesario utilzar los
los brazo y la cabezamirando al piso.sostener 30 sg ejericicos de
* Ubicados en posiciono anatomica , tomar la zona lumbar con las manos y llevar la cadera | recuperacion entre

Recuperacion

hacia adelante levemente, cabeza hacia atras y sostener 30 sg. los test
Nota.
Protocolo 1, utilizado en la primera sesién ,después de haber diligenciado los documentos. fuente: Propia
2021
Figura 14.Protocolo 2
Protocolo 2
Descripcion de actividades Observaciones

* Movilidad Articular : flexion y extension de ( cadera ,rodila, tobillo, tronco ) durante 10 |
Si presenta mareo, o
sg cada uno.

Activacion dolor localizado, parar
* Elevacion de rodilla y flexion de tronco , estatico 1 min .Alternando P

Muscular i i la actividad de
*Saltos de estrella a un ritmo leve 1 Min ) )
. - . . N } inmediato
* Skipping bajo , con desplazamiento en diferentes direcciones 1 Min
1. Prueba de Desplazamiento: El participante debera recorrer 2,604 Metros en su bicicleta|  *Pedaleo natural
los cuales realizara en una cancha de futbol sala de ( 42 x 26 Mt ) realizando 21 vueltas a *Yelocidad de su
Prueba esta. Tendra resaltados dos puntos, en las articulaciones de: rodilla y tobillo del lado comodidad no
dominante. Se grabaran en intervalos de vueltas de la siguiente manera (1,5, 10, 15,20 | superiora los 15 km
y21) /h

* Caminata ritmo leve alrededor del sitio de grabacion durante 1 minuto en diferentes
R ) direcciones. Hidratacion al
ecuperacion N . . -
P *Inahalar y exalar profundamente acompariando de elevacion y flexion de hombro para finalizar.

N -
acompanar la respiracion ( 4 veces )

Nota. Protocolo 2, utilizado en la segunda sesién para toma de datos de la cinematica del pedaleo. Fuente:
propia
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7.5 Recoleccion y Analisis de datos

Los datos obtenidos fueron agrupados en un matriz donde se dividieron en 3 grupos,
segun su nivel de actividad fisica y/o entrenamiento del ciclismo recreativo por semana.

e Grupo 1: 1 vez por semana/Realiza otra actividad o no, 4 participantes (todos
Hombres)

e Grupo 2: 2 veces por semana/Realiza otra actividad o no (2 mujeres)

e Grupo 3: 3 veces a la semana o mas / Realiza otra actividad ono (9 P

Esto con el fin de agrupar las variables evaluadas y realizar un andlisis total y por
frecuencia de entrenamiento.

7.5.1 Andlisis Estadistico:

Para la estadistica se utilizaron 3 items: la media; que es una medida de precision
para una media poblacional estimada, que busca encontrar el promedio de los datos
seleccionados (Jaykaran 2010). Desviacion estandar; es una dimension de la variabilidad
de los datos en torno a la media de una muestra de poblacion.(Jaykaran 2010) y por
ultimo se empled el indice de correlacion; el cual es un método estadistico utilizado para
evaluar una posible asociacion lineal entre dos variables continuas. (Mukaka M. M, 2012)

26



Caracterizacion de la fuerza de la musculatura del Core, Bike-Fit, variables cineméaticas del pedaleo en
ciclistas recreativos

Resultados

8.1 Caracterizacion de la Fuerza de Core

La media de los datos obtenidos en el Plank Test fue de 80.3 + 51.3 S, en donde el
grupo 3 obtuvo la media mas alta (91.2 £52.2 S) y la mas baja en el grupo 1 (78.5 £ 54.9
S). En el Ito test se presentd una media de 39 + 23.7 S, en donde la media mas alta se
present6 en el grupo 2 siendo 69 + 36.8 S, (este grupo presenta 2 integrantes, no son
datos de confianza), y la mas baja en el grupo 1 con una media de 28.7 + 13.64 S ( véase
Grafica 15). Segun estos valores, a medida que aumenta la frecuencia de entrenamiento
también incrementa la media y la méxima de los test siendo estos proporcionales al
incremento, sin embargo, ambos grupos presenta un muy bajo rendimiento en la prueba
del ito, dejando claro, la falta de fuerza y estabilidad en los musculos flexores del tronco,
de igual manera, en el grupo 1 la media para el plank test se ubica de manera
desproporcional y baja, se deduce como un déficit en los musculos anteriores y posteriores
del tronco.

Grafica 15. Test Core
TOTAL

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

Grupo 3
Grupo 1 Grupo2 0

0

o

60

- 2 - %
v Pl

Nota. Comparacién total de la realizacion de los test de los participantes. (Azul:Plank Rojo:lto.) Divididos
por los grupos segun su frecuencia de actividad por semana. Fuente: Propia
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8.2 Caracterizacion de Bike-fit

En la tabla 1 se muestran las diferentes posiciones de los angulos que presentaron las
articulaciones de cadera, rodilla y tobillo en 2 momentos BDC y TDC, junto con su respectiva
desviacion. Se presenta una importante desviacion en los angulos de tobillo en BDCy TDC,
ya que el protocolo no fue realizado con zapatos de ciclismo, la toma de este angulo,
resultaba dificil porque el punto de referencia era muy pequefio y la imagen tendia a
pixelearse. La cadera, no presento una gran desviacion, y se mantiene estable una gran
parte del ciclo. Se presentan valores similares en los angulos de las 3 articulaciones en BDC
y TDC en todos los grupos, se destaca una diferencia de tobillo en el momento de TDC, lo
cual puede ser por las causas antes mencionadas, o deberse a variables de fuerza Core y/o
cinemaética.

Tabla 3. Datos de los angulos tomados a la poblacion de muestra.

CARACTERIZACION Media Desv stan
Angulo Cadera (BDC) 67,73 8,99
Angulo Rodilla (BDC) 47,53 11,28
Angulo Tobillo (BDC) 86,33 16,02
Angulo Cadera (TDC) 102,47 7,33
Angulo Rodilla (TDC) 104,33 8,67
Angulo Tobillo (TDC) 101,60 10,25

Tabla 4. Datos de los angulos tomados a la poblacion de muestra, dividida por grupos.

GRUPO 1 GRUPO2 GRUPO 3

Nombre Media _ |Desv Stan Nombre Media  |Desv Stan Nombre Media Desv Stan
Angulo Cadera ( Angulo Cadera (

angulo BOC (Cadera)| 1035 9.9 BOC) 114 17.0 BDC) 115 79
Angulo Rodilla Angulo Rodilla (

angulo BDC (Rodilla) 132,5 79 BOC) 128 283 BDC) 133 96
Angulo Tobillo Angulo Tohillo

angulo BDC (Tobillo) 93.5 70 (BDC) 90,5 318 (BDC) 94 173
Angulo Cadera Angulo Cadera

angulo TDC(Cadera) 79,5 53 (TDC) 70 13 (TDC) 80 6,6
Angulo Rodilla Angulo Rodilla

angulo TDC(Rodilla) 76,75 47 (TDC) B7.5 12,0 (TDC) 7 93
Angulo Tobillo Angulo Tobillo

angulo TDC (Tobillo) 89,29 40 (TDC) 78.5 191 (TDC) £ 99

Fuente Propia
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8.3 Caracterizacion Cinematica

De la grafica 16 a la 19 se presentan las variables cinematicas de: velocidad, aceleracion,
y velocidad angular de las articulaciones del gesto del pedaleo. Asi mismo, se representa
los 3 grupos y sus medias: con color azul la total, con color amarillo el grupo 1, con color
verde el grupo 2y con color rojo el grupo 3.

En la gréfica 16, se puede ver una diferencia de media entre los grupos, en donde el
grupo 1 presenta la media mas baja y el grupo 3 presenta la media més alta.(en algunos
momentos ) mientras que los demdas grupos presentaron una media mas constante que
este. Claramente se nota el incremento de la velocidad de rodilla al finalizar la fase, debido
a la menor resistencia que presenta la biela. Los resultados del grupo 1 podrian indicar que
existe una relacion entre los test tomados ( Plank Test e Ito Test) y la funcidén que realiza la
rodilla en el pedaleo, por otro lado, el grupo 3 presento una media mayor, y tuvo mejores
resultados en los test realizados.

En las gréficas 17, 18, y 19 se mantiene un flujo similar y constante entre los grupos,
tanto al iniciar como terminar la fase del pedaleo , dando a entender que la mayoria de
sujetos suelen utilizar la misma cantidad de fuerza en las articulaciones implicadas para el
movimiento de la bicicleta. La poca diferencia entre los grupos en estas graficas también da
a entender que se necesita otro tipo de estudio, con mayor cantidad de sujetos y
herramientas tecnologicas mas especializadas en la toma de estos datos.

Grafica 16. Velocidad Rodilla Grafica 17. Aceleracion Rodilla
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Grafica 18. Angular Cadera

Grafica 19. Angular Rodilla
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En la tabla 3 se muestra la correlacion que existe entre los diferentes datos y los
grupos. De igual manera, no se tomaron en cuenta las variables del segundo grupo
debido a su minoria. Se sefialan las correlaciones mas altas, negativas y las mas

cercanas a 0.

La correlacion del ito test con la aceleracion y velocidad de rodilla, se mantiene
positiva en el total y en el grupo 3 a comparacion del grupo 1 que es negativa, dando a

entender que la frecuencia de entrenamiento y la fuerza

de los musculos flexores del

tronco, tienen una incidencia proporcional a la aceleracién de la rodilla.

Tabla 5. Correlaciones de Variables
Total

Gl G3

Correlacion rango de rodilla /Velocidad Rodilla

Correlacion rango de rodilla /Ac Rodilla

Correlacién rango de rodilla /Vel Angular Rod

Correlacion Test plancha /Velocidad Rodilla -0,1615 -0,3464 | -0,3971
Correlacion Test plancha /Ac Rodilla -0,0679 -0,7629 | -0,1356
Correlacion Test plancha /Vel Angular Rod -0,3688 -0,6959 | -0,1808
Correlacién ITO /Velocidad Rodilla 0,2431 -0,1480
Correlacion ITO/Ac Rodilla 0,3513 -0,9631 | 0,1012
Correlacién ITO /Vel Angular Rod -0,2134 -0,8962 | -0,6689
Correlacion rango de Cadera /Velocidad Angular en Cadera 0,3311 0,4365 0,7537
Correlacién Test plancha /Velocidad Angular en Cadera -0,2339 -0,6881 | -0,1550
Correlacion ITO /Vel Angular Cadera -0,5817 -0,8702 | -0,5173

Nota. Correlaciones més altas (Amarillo), Mas bajas (café) y las mas cercanas a 0 (azul)
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Discusion

El angulo de rodilla de los 15 participantes tiene una semejanza al estudio
presentado por Smoliga et al 2007, cuyos datos de la articulacion de rodilla fuero: 79,3
+ 10.1,Sin embargo, en este estudio, después de realizar la sesion de fatiga central,
obtuvimos valores similares tanto en grupo 1 y 2, lo que podria dar a entender que
tendrian una musculatura del Core afectada, y por ende un apoyo en la correlacién
obtenida en Ito test, que demostraba que los participantes del presente analisis exhibian
un déficit en la fuerza muscular del Core y miembros inferiores.

También, Smoliga et al, 2007, resalta la relacién entre la fatiga central y la alteracién
de la cinemética en la rodilla, confirmando, la correlacion entre el Ito test con la velocidad
y aceleracion de rodilla del presente estudio, idénticamente, esto generaria una alarma
para la poblacion de muestra, ya que, al presentar estas alteraciones, podria inducir a
presentar enfermedades en la articulacion de la rodilla a corto, mediano o largo plazo.

Para la paridad del Bike-fit ,comparamos los angulos tomados por Wadsworth &
Weinrauch, 2019, en donde la rodilla en el momento de TDC tenia un angulo de 110° y
en BDC de 25°a 35°, estos datos no llegaron a ser similares con los tomados por los
participantes en ninguno de los 3 grupos. En la articulacion de la cadera Wadsworth &
Weinrauch, tenian un angulo de 55° aproximadamente, de igual manera, no llegan a ser
similares con los datos obtenidos por la totalidad de participantes , queriendo decir que
la alteracion en la cinemética podria ser el resultado de una mala configuracion de la
bicicleta (Bike-Fit).

Los resultados de este estudio podrian confirmar que existe una relacion entre el
estado de la musculatura Core y el Bike-fit con la cinemética en el ciclismo, futuras
investigaciones deberian obtener un grupo mayor de participantes, obteniendo también
datos de EMG, y equipos de grabacién de mejor calidad que los usados en este estudio.
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Conclusiones

Al realizar la revision bibliografica de la activacion de la musculatura del Core y la relacion
gue tiene con el desempefio biomecanico de los usuarios, varios textos referian que una
debilidad en esta zona, podria acarrear a lesiones en la region pélvica, lumbar y una
alteracion cinematica en las articulaciones de la rodilla y tobillo, dando a entender, la gran
importancia que tiene la musculatura del Core al movimiento que realiza el tren inferior, sin
embargo, no se encuentra un texto que tenga como poblacion central participantes de nivel
recreativos sanos, por ende seria prudente realizar investigaciones a esta poblacién que,
como se menciond en un principio, el incremento de practica de este grupo ha aumentado
considerablemente

Para la configuracién de la bicicleta (Bike-fit) se mantiene sobre la utilizacion de zapatos
especiales en los textos referenciados, claramente, no se toma en cuenta que la poblacion
recreativa no suele usar este tipo de ajuste (zapatillas y Calas), estas personas utilizan
calzado deportivo general, por ende no da un punto de referencia para comparar los angulos
y por ello se presentaron variaciones significativas.

Los test realizados en este estudio fueron de campo, por ende no tienen un nivel de
confianza semejante a un test de laboratorio (electromiografia). Los datos obtenidos por
estos test (Plank test e ito test) demostraron, que el ito test tenia una correlacién mas directa
en la mecénica del pedaleo a nivel de rodilla, caso contrario al plank test que no tuvo estas
mismas caracteristicas, por lo cual deberia buscarse otra alternativa.

Los angulos afectados(rodilla y cadera), pueden ser la respuesta a una debilidad en la
musculatura del Core, y una mala configuracion de la bicicleta, o la suma de ambas, lo
gue podria traducirse en alteraciones de la cinematica a nivel de la articulacién de la
rodilla, teniendo como consecuencia la aparicion de futuras enfermedades en dicha
seccion. Es por esta razén que se deberia tener un mayor entendimiento de la importancia
de musculatura de Core en esta poblacion, junto con la importancia del Bike-fit y el
entrenamiento de los musculos estabilizadores de la region del Core.
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