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RESUMEN

El veinticinco por ciento de los ciclistas sufren lesiones en la articulaciéon de la rodilla como tendinitis
rotuliana o sindrome de la cintilla iliotibial. Aunque para calcular la altura éptima del sillin se utilizan
diferentes métodos, los diversos autores estan de acuerdo en que una altura del sillin incorrecta modifica el
angulo de flexion de rodilla y predispone a sufrir lesiones en esta articulacién. El propésito del estudio es
comprobar si el pedaleo de los ciclistas de alto nivel presenta un patrén cinematico adecuado para evitar
lesiones. Se analiz6 el angulo de flexion de cadera, de rodilla y de tobillo durante 5 ciclos de pedaleo y se
midio la flexibilidad de la musculatura isquiotibial de 23 ciclistas de alto nivel. Teniendo en cuenta las
referencias antropométricas clasicas, el 60.8% de los ciclistas quedaron fuera del rango aconsejado de
altura optima del sillin, pero en cambio sélo el 26% mostré un patréon cinematico no recomendable. La altura
del sillin se relacioné muy significativamente (R* = 0,963 y p <0,001) con la altura de la sinfisis del pubis y el
angulo de rodilla . Aunque la altura de la sinfisis del pubis es la variable mas significativa, no deberia ser
utilizada como unico factor para determinar una altura éptima del sillin que favorezca angulos de trabajo no
lesivos. Por lo tanto, los métodos de configuracion de la bicicleta deberian ser revisados y actualizados
valorando también otros factores como la cinematica de la extremidad inferior.
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INTRODUCCION

Una altura de sillin incorrecta modifica el patron cinemético de la extremidad inferior, produciendo cambios
tanto en la eficiencia de pedaleo (Nordeen-Synder,1977) como en el trabajo mecéanico realizado por cada
articulacion (Bini et al; 2010). La rodilla es la articulacién que mas se adapta a los cambios de altura del
sillin (Gregor & Conconi, 2005); de hecho, se ha encontrado una relacion directa entre una posicion baja del
sillin y el aumento de carga sobre el tendon rotuliano y entre una posicién alta del sillin con el sindrome de
la cintilla iliotibial (Holmes et al, 1993). Con tal de recomendar una altura éptima del sillin, es muy habitual
utilizar las formulas que relacionan la antropometria con las medidas optimas de la bicicleta (Hamley &
Thomas, 1967; Nordeen-Snyder, 1977; Lemond & Gordis, 1987). Una de las férmulas mas extendida es la
sugerida por Burke (2003), donde la altura del sillin medida desde el eje del pedal (Hs) deberia estar entre
el 106% y el 109% de la altura de la sinfisis del pubis (E). En contraposicion, en los ultimos afios, han
aparecido diversos autores que se desmarcan de las férmulas antropométricas y se centran en el estudio
del patrén de pedaleo. Utilizando sistemas de andlisis del movimiento, proponen el cumplimiento de rangos
cinematicos de pedaleo, como mantener un angulo de flexién de rodilla entre 30 y 40° (AR) en el punto
muerto inferior del pedal (PMI) (Garcia-Lépez et al, 2009). El objetivo de este trabajo es comprobar si el
pedaleo de los ciclistas de alto nivel presenta un patrén cinemético seguro y analizar su relacidon con otras

variables como la altura del sillin o la flexibilidad de la musculatura isquiotibial.



MATERIAL Y METODO

Participaron en el estudio 23 ciclistas (21.8 + 3.5 afios, 67.8 + 6.8 Kg, 1.77 + 0.04 m), de categorias
continental y Sub23. Se registro la altura de la sinfisis del pubis de los ciclistas (E) en posicion anatémica y
cuatro medidas de sus bicicletas de ruta: longitud de la biela (Lb), altura y retroceso del sillin (Hs / Rs), y
diferencia de altura sillin-manillar (As). Después del calentamiento, los ciclistas pedalearon 2 minutos a una
cadencia de 90-100 rpm en rodillo libre con bicicleta propia. Se grabd el plano sagital derecho (50Hz),
analizandose 5 pedaladas de cada sujeto. Se utilizé el modelo propuesto por Nerdeen-Snyder (1977) de 4
marcadores para el célculo bidimensional (TCD2008, SportSuport Online S.L. Barcelona, Espafa) de los
angulos maximos de cadera (AC) rodilla (AR) y tobillo (AT). La altura de la sinfisis del pubis (E) fue
determinada segun Lemond y Gordis (1987), y a partir de ella el rango de altura 6ptima de sillin (Hs = 1.06 —
1.09 - E), medida desde el eje del pedal hasta el punto central y superior del sillin. En el estudio de la
flexibilidad de la musculatura isquiotibial se aplicé el “test de extension pasiva de rodilla” (PKE), calculando
el &ngulo popliteo mediante videografia 2D (Erkula et al, 2002).

Imagen 1 .- Convencién utilizada para especificar el desplazamiento angular

El registro de los datos y el andlisis grafico han sido realizados con el software Microsoft Office Excel-2000,
mientras que el andlisis estadistico se ha realizado con el software SPSS-v15.0.

Para el estudio estadistico se dividid la muestra a posteriori en dos grupos, segun el factor “rango altura
Optima del sillin”; El grupo A estaba compuesto por los ciclistas con una medida de altura del sillin entre los
margenes adecuados (1.06 - E < Hs > 1.09 - E); El grupo B lo formaban los sujetos con una medida de
altura del sillin por encima del margen recomendado (Hs > 1.09 - E). Se utilizé un andlisis de la varianza
(ANOVA) de una via para comparar los dos grupos y se aplicd una regresion lineal multiple para estudiar la
relacion entre la altura de sillin y las otras variables. El nivel de significacion estadistica utilizado fue P<0.05.

RESULTADOS

El 26% de los ciclistas pedalearon con un AR no recomendable. Por otro lado, el 60.8% de los sujetos de la
muestra no llevaban el sillin a la altura recomendada segun el método antropométrico. En el PKE los
sujetos obtuvieron un angulo de 38.77° + 6.5°, presentando el 29.1% valores deficitarios. Los valores de

AR durante el pedaleo, no se vieron afectados por el déficit de flexibilidad en la musculatura isquiotibial.



Hs se relacion6 de forma muy significativa (R°=0.937 y p<0.001) con las variables, E y AR; Hs = 0.06 +
(0.879 - E) — (0.0015 - AR).

Una vez dividida la muestra segun el factor “altura 6ptima de sillin”, en el ANOVA de una via, no se
encontraron diferencias significativas entre los dos grupos en edad, peso, talla, Hs, AT, y PKE. En cambio,
se encontraron diferencias significativas entre los dos grupos en las variables E ( F= 11.595 y p<0.05), AC (
F=15.995y p<0.001) , AR (F=14.746 y p<0.001), %Hs (F=45.693 y p<0.001) y Rs (F=8.122 y p<0.05)

Grupo A (n= 10} Grupe B (n=13)
Media + EEM Rango Media + EEM Rango
Edad (afios) 2112141 18.3-28 22421 186-29.3
Maza (Kg) 693223 ST.4-29 656x13 S46-728
Talla (cm) 178.5% 18 171.2-18388 1783211 1707 - 183
E {cmy) BTx0.8 B26-97 825+09* TB4-BTT
Hs (cm) 9331 234-99.8 91.320.9 87.2-983
YeHs 1078203 106 - 108.9 1106x02* 108.3-1123
AL (%) 307211 236-352 282x04% 24-298
AR (5} 339215 258-452 327x08* 27-35828
AT (%) 60.5+1.36 551 -63.2 6013 515-672
PKE (®} 414214 31 -47 355221 21-48
Rse (cm) 7TEx086 4-109 E2z03* 43-78

Tabla 1.- Caracteristicas del grupo A y el grupo B. E = altura de entrepierna; Hs= Distancia del eje del pedal al sillin; %Hs = Altura
relativa del sillin respecto la altura de entre pierna; AC= Angulo de Cadera; AR = Angulo de rodilla; AT = Angulo de Tobillo; PKE =
Angulo popliteo en el Test de flexibilidad de isquiotibiales. Rs = Retroceso del sillin respecto el eje de bielas. * Diferencias significativas
(p<0.05)

DISCUSION

En este estudio se determinaron las medidas de la bicicleta, la cinematica de la extremidad inferior durante
el pedaleo y la flexibilidad de la musculatura isquiotibial de 23 ciclistas de alto nivel. Unicamente el 26% de
los ciclistas presentaron un AR fuera del rango recomendado, pero en cambio, el 60.8% de los sujetos
tenian una %Hs superior a la idénea. Con tal de estudiar esta discrepancia, se dividié la muestra en dos
grupos, segin la variable %Hs. Los ciclistas del grupo B, con mayor %Hs, presentaron valores
significativamente inferiores de AC y AR comparados con el grupo A. Estas diferencias confirman lo
sugerido por otros autores (Nordeen-Snyder, 1977; Gregor & Conconi, 2005; Bini et al, 2010) donde las
articulaciones que mas se adaptaban a los cambios de %Hs, eran la rodilla y la cadera. Parece
sorprendente, que se deba considerar la %Hs de los ciclistas del grupo B como fuera del rango
recomendado, cuando se ha observado que presentan en el PMI unos valores medios de AR apropiados y
valores AC y AR muy similares a los encontrados en ciclistas profesionales actuales (Garcia-Lépez et al,
2009). Una posible justificacion de la discrepancia encontrada, es que los estudios que relacionan el
rendimiento y la prevencion de lesiones con la configuracion de la bicicleta a partir de Unicamente valores
antropométricos, no son actuales y se realizaron en unas condiciones poco representativas del ciclismo
actual. Por ejemplo, en el caso de Nordeen-Snyder (1977), el estudio se realiz6 sin pedales automaticos, a

60 rpm y a una potencia media de 130W. En contraposicion, actualmente, en una carrera de alto nivel por



etapas se trabaja a una potencia media de 218W y la cadencia escogida por los ciclistas es de unas 90 rpm
(Vogt et al; 2007).

En relacion a otros factores que pueden influir en la altura del sillin, se estudié la flexibilidad de la
musculatura isquiotibial. Mas de 30° de pérdida de amplitud articular de rodilla valorado con el PKE,
representan un acortamiento severo de la musculatura isquiotibial (Bandy & Irion, 1994). En nuestro estudio,
aunque se encontrd en el PKE que un 29.1% de los sujetos presentaban un déficit de amplitud articular, no
se observo que esta limitacion condicionara el AR durante el pedaleo ni la Hs configurada por los ciclistas

antes de participar en el estudio.

Conclusiones

El 26% de los ciclistas presentaron un patron de pedaleo fuera del rango recomendado. Una altura relativa
de sillin mas alta, produjo menor flexién de cadera y de rodilla en el punto muerto inferior del pedaleo. La
altura del sillin se relacioné de forma muy significativa con la altura de la sinfisis del pubis, medida en
posicién anatdomica y el angulo de rodilla.

No se encontré ninguna relacion entre el nivel de flexibilidad de la musculatura isquiotibial, medido con el
“Test pasivo de rodilla” y los angulos de trabajo de la extremidad inferior durante el pedaleo.

Las medidas antropométricas no deberian ser utilizadas como Unico factor para determinar una altura
Optima del sillin. Por lo tanto, los métodos de configuracién de la bicicleta deberian ser revisados y

actualizados valorando también otros factores como la cinematica de la extremidad inferior.
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