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RESUMEN

El crecimiento de la poblacion ciclista se ha convertido en una tendencia que
plantea importantes desafios para la sociedad actual. En este escenario, la
correcta aplicacion de la ergonomia adquiere relevancia, ya que una postura
inadecuada sobre la bicicleta puede repercutir negativamente en la calidad de
vida e incrementar el riesgo de lesiones musculoesqueléticas en este grupo
de estudio. Objetivo: Determinar los factores de riesgos ergonémicos que
afectan la salud musculoesquelética de los ciclistas de la Federacion
Deportiva del Guayas. Materiales y método: Se utilizd un enfoque
cuantitativo, con alcance descriptivo y disefio no experimental de tipo
transversal, en una muestra conformada por 60 ciclistas de ambos sexos.
Resultados: Se determind que 19 ciclistas (32%) obtuvieron un gesto
deportivo ergondmicamente adecuado, mientras que 41 (68%) presentaron un
resultado desfavorable. La mayoria evidencié alteraciones asociadas a una
flexibilidad moderada y dismetria en miembros inferiores. Los é&ngulos
articulares registrados fueron contrastados con valores de referencia,
obteniéndose promedios de 142.57° en la rodilla, 103.25° en la cadera y
163.22° en el codo. Conclusién: Se detectaron los factores de riesgo
ergondémicos significativos, como el mal ajuste del sillin, el angulo del manillar
y la altura de los pedales, los cuales contribuyen al desarrollo de lesiones
musculoesqueléticas en miembros inferiores y columna vertebral, gracias al

analisis de los angulos articulares en Kinovea.

Palabras Claves: VALORACION ERGONOMICA, BIKE FIT, CICLISMO,
LESIONES POR SOBREUSO, CICLISTAS, BIOMECANIA, PEDALEO,
POSTURA
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ABSTRACT

The growth of the cycling population has become a trend that poses various
challenges for contemporary society. In this context, ergonomics plays a key
role, as an incorrect posture on the bicycle can negatively affect quality of life
and increase the risk of musculoskeletal injuries in this study population.
Objective: To determine the ergonomic risk factors that influence the
musculoskeletal health of cyclists from the Sports Federation of Guayas.
Materials and Methods: A quantitative approach was applied, with a
descriptive scope and a non-experimental cross-sectional design, in a sample
of 60 cyclists of both sexes. Results: Nineteen cyclists (32%) showed an
ergonomically adequate sports gesture, while forty-one (68%) presented an
inadequate performance. Most of them displayed alterations related to
moderate flexibility and lower-limb length discrepancy. The joint angles
recorded were compared with reference values, obtaining averages of 142.57°
for the knee, 103.25° for the hip, and 163.22° for the elbow. Conclusion:
Relevant ergonomic risk factors were identified, such as improper saddle
adjustment, handlebar angle, and pedal height, which contribute to the
development of musculoskeletal injuries in the lower limbs and spine. These

findings are supported by joint angle analysis using the Kinovea software.

Palabras Claves: ERGONOMIC ASSESSMENT, BIKE FIT, CYCLING,
OVERUSE INJURIES, CYCLISTS, BIOMECHANICS, PEDALING, POSTURE

Xvil



INTRODUCCION

En el ciclismo algunas de las alteraciones posturales como la excesiva flexion
del tronco, la mala colocacion de la cadera, las rotaciones involuntarias de los
hombros o una altura del sillin poco precisa inducen adaptaciones
musculoesqueléticas que, con el tiempo, ayudan a la aparicién de lesiones por
el uso excesivo y una reduccion del rendimiento fisico. Dentro de las molestias
mas mencionadas por los deportistas estan, el dolor lumbar ocupando el primer
lugar, representando cerca del 29 % de los casos documentados. Esta afeccion
suele estar vinculada a la permanencia prolongada en una postura inclinada
hacia adelante y a un ajuste deficiente del sillin, particularmente en lo que

respecta a su angulo de inclinacion (1).

De igual forma, las afecciones fisicas relacionadas a la articulacion de la rodilla,
entre ellas el dolor patelofemoral, afectan aproximadamente del 20 % al 26 % de
quienes practican ciclismo. En consecuencia, estas lesiones suelen estar
relacionadas con un ajuste inadecuado de la altura del sillin, escenario que
modifica la postura adecuada articular y provocando una mayor exigencia sobre

el cuadriceps y los tendones involucrados en el movimiento (2).

Las sensaciones de hormigueo o parestesia en manos y pies junto con el dolor
en la zona cervical conforman las molestias mas habituales presentadas por los
ciclistas. Estos sintomas suelen evidenciar problemas posturales originados por
una colocaciéon incorrecta del manubrio, un alcance inadecuado o una
distribucion desigual del peso corporal entre sillin y pedales. De esta manera,
una presion excesiva en la regién perineal frecuente cuando se utilizan sillines
demasiado estrechos o mal ajustados puede provocar incomodidad urogenital,
tanto en hombres como en mujeres, incrementando el riesgo de neuropatias y

afecciones relacionadas con esta area (3).

En los dultimos afios la evaluacibn ergondmica en ciclismo ha ganado
protagonismo, esto debido a su influencia positiva en la prevencién de lesiones,
mejorando el rendimiento y la calidad de la practica deportiva. El ajuste preciso
entre la bicicleta y el ciclista es un pilar esencial dentro de la biomecanica
aplicada al deporte siendo respaldado por mediciones antropométricas,

observacién postural y herramientas de evaluacion funcional, teniendo como



enfoque principal la adaptacion individual del equipo, basandose en las

particularidades fisicas y las capacidades de cada atleta (3).

Estudios recientes sefialan que la correcta integracion de principios ergonémicos
adaptados al ciclista, contribuyen a la disminucion de las molestias relacionadas
a los musculos y el sistema esquelético del deportista. Ademas, favorece una
mayor eficiencia en el pedaleo y optimiza la transmisiébn de potencia,
manteniendo estos beneficios incluso hasta 120 dias después de haber realizado

el ajuste (4).

En concordancia con varios estudios cientificos se respalda el uso de
herramientas cinematicas y de evaluacion funcional para examinar los angulos
articulares durante el pedaleo al mismo tiempo identificar desviaciones
posturales y realizar ajustes que disminuyan el estrés biomecéanico. Tecnologias
como Kinovea e Idmach contribuyen a la réapida deteccion de patrones
compensatorios relacionados a la aparicion de fatiga temprana o dolor
localizado, esencialmente en la region lumbar, las rodillas o los hombros (5). Del
mismo modo un estudio transversal reciente evidencio una relacion directa entre
la alineacion articular carente y el dolor lumbar en ciclistas recreativos,
acentuando la importancia de agregar evaluaciones ergonémicas habituales en

todos los niveles (6).

En la Federacion Deportiva del Guayas es habitual que los ciclistas manipulen
bicicletas ajustadas de manera empirica, basandose en la experiencia personal
0 en recomendaciones generales. Esta practica fomenta la aparicion de posturas
inadecuadas, cargas excesivas para los musculos lo que se traduce en un
rendimiento menor al potencial real del ciclista. De otro modo, al implementar
evaluaciones ergondmicas fundamentadas en criterios cientificos permitiria
detectar de forma temprana alteraciones posturales, prevenir lesiones por

sobreuso y promover una cultura de cuidado fisico integral entre los atletas.

A través de la realizacion del presente trabajo se plantea la aplicacion de una
metodologia observacional con enfoque cuantitativo haciendo uso de
instrumentos como mediciones antropométricas, analisis postural y cinematico,

aplicadas a una muestra representativa de ciclistas.



Se llevaron a cabo evaluaciones funcionales utilizando herramientas como
Idmach, con el objetivo de identificar posibles limitaciones biomecéanicas y
registrar los patrones de alineacién adoptados durante la practica de ciclismo en
rodillo. Asi mismo, se empled el software Kinovea para examinar los angulos
articulares y determinar desviaciones en relacion con los rangos o6ptimos

descritos en la literatura especializada.

La metodologia se basoé en la recopilacion sisteméatica de datos individuales, su
comparacion con parametros biomecanicos de referencia y la elaboracion de un
informe técnico que incluya sugerencias ergonémicas adaptadas a cada

deportista.

Entre los resultados previstos se encuentra la caracterizacion detallada del
estado ergonémico de los ciclistas, la deteccidn de factores de riesgo asociados
a la postura en bicicleta y el desarrollo de una guia técnica con recomendaciones
puntuales para entrenadores y atletas. Estos hallazgos se predisponen a servir
de base para la implementacién de estrategias que prevengan, optimicen el
rendimiento y promuevan el bienestar fisico dentro del cuerpo deportista de la

Federacion Deportiva del Guayas.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ciclismo se ha transformado mostrando un incremento a nivel mundial en los
altimos afios y no solo como un medio de recreacion sino también como
transporte, esto debido al incremento de enfoque de cuidado personal y
ambientales. Del mismo modo, al popularizarse como un medio de transporte y
diciplina deportiva también lo hizo las lesiones, alteraciones en los musculos y
huesos de los ciclistas debido al sobreuso y modificaciones no reguladas en las
bicicletas. Entre el 50% y el 85% de quienes realizan ciclismo padecen estas

afecciones, tanto a nivel amateur como profesional (7).

Las molestias que pueden presentar los ciclistas no solo se convierten en un
problema del presente sino en alteraciones a la salud a largo plazo. Una de las
causas mas recurrentes identificadas dentro de varios estudios cientificos es
inadecuacion entre las caracteristicas fisicas y morfoldgicas del ciclista y la
configuracion de la bicicleta, entre los cuales se pueden mencionar; la altura del
sillin, la distancia del manillar, la posicion del pedal y la postura final que
adoptada el ciclista durante la ejecucion de la actividad contribuyendo al
desarrollo de lesiones musculares, articulares y nerviosas afectando el
rendimiento de los deportistas y disminuyendo la calidad de vida de quienes lo

ven como una alternativa de transporte mas sano y ecolégico (8).

La integridad de los ciclistas se pone en riesgo debido al desconocimiento de
técnicas que alinean al deportista con su bicicleta de forma segura, aquellos
deportistas que forman parte de federaciones regionales como la Federacion
Deportiva del Guayas, con regularidad manifiestan molestias y lesiones
musculoesqueléticas que se relacionan directamente con desajustes

ergondémicos entre el ciclista y su bicicleta.

Evidencia reciente indica que cerca de un tercio de los ciclistas reportan dolor
lumbar persistente, parestesias en extremidades, molestias en rodillas y tension

cervical (7).



Aun cuando los avances en protocolos de bike fit muchos ciclistas contindan
utilizando adaptaciones empiricas 0 genéricas sin tener en cuenta su

antropometria ni sus capacidades funcionales (8).

Investigaciones recientes confirman que existe una relacion directa entre las
lesiones por sobreuso y la carga biomecanica mal distribuida, sefialando que la
configuracion inadecuada del sillin, manillar o pedales aumenta elocuentemente
el riesgo de fatiga y molestias fisicas lo que se traduce en la baja del rendimiento
atlético (9). En otro estudio el cual fue realizado con mas de 1.500 ciclistas
sometidos a un ajuste biomecanico profesional demostré una disminucion
representativa en las afecciones relacionas al mal ajuste luego de un mes de
intervencion (7). Estos hallazgos permiten recalcar la huella positiva de las
estrategias de intervencion ergonémica en la salud y funcionalidad del ciclista.

Dentro de la Federacién Deportiva del Guayas, no existe de un protocolo
estructurado y sistematico que contribuya a la excelente valoracién ergonémica
adaptada a las tipologias individuales de los deportistas, esto se traduce en la
falta de mediciones formales sobre dimensiones corporales, flexibilidad,
alineacion postural y capacidad funcional, esto dificulta la deteccion anticipada
de factores de riesgo como angulos de rodilla asimétricos, flexion excesiva de
columna lumbar o una mala distribucion del peso corporal por lo que es muy

probable la reincidencia en las lesiones y el bajo rendimiento fisico.

Este trabajo de investigacion surge ante la necesidad de llenar ese vacio a través
de la identificacion y analisis de los factores de riesgo ergondmicos que afectan
la salud musculoesquelética y el desempefio fisico de los ciclistas que integran

esta federacion.

Para el desarrollo de esta investigacion se han planteado objetivos que incluyen
el andlisis de las condiciones antropométricas y fisicas de los ciclistas, la
evaluacion de su postura mediante herramientas especializadas como
IDMACHT vy Kinovea, la deteccion de desbalances musculares o sobrecargas
funcionales, y finalmente, la propuesta de recomendaciones para mejorar el

ajuste del equipamiento, prevenir lesiones y potenciar el rendimiento deportivo.



A través de la aplicacibn de una valoracion ajustada individualmente que
involucre mediciones corporales, analisis cinematico en video y exploracion
funcional, esta investigacion permite establecimiento de una relacién clara entre
los desajustes ergondmicos, las alteraciones posturales y las afecciones
musculoesqueléticas presentes en esta poblacion. Por lo tanto, se demuestra
plenamente la realizacion de este estudio, el cual permitird caracterizar el perfil
ergonomico de esta poblacion y formular estrategias preventivas que mejoren

sus condiciones biomecéanicas y su desempefio deportivo.

1.1 Formulacién del problema.

¢, Qué factores de riesgo ergondémicos afectan la salud musculoesquelética de
los ciclistas de la Federacion Deportiva del Guayas?



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Determinar los factores de riesgos ergondmicos que afectan la salud

musculoesquelética de los ciclistas de la Federacion Deportiva del

Guayas.

2.2 Objetivo Especifico

1.

Identificar las caracteristica demografias y caracteristicas fisicas
relevantes de los ciclistas.

Valorar las medidas antropométricas del ciclista mediante el uso de la
herramienta ID match.

Evaluar la postura adoptada por los ciclistas durante la practica
deportiva mediante el uso de la herramienta Kinovea.

Identificar la correcta ergonomia postural de los ciclistas a través del
andlisis de los angulos articulares registrados con el programa
Kinovea.

Proponer recomendaciones ergonémicas para mejorar la postura y

disminuir el riesgo de lesiones en los ciclistas.



3. JUSTIFICACION

El presente estudio sobre valoracion ergondémica cobra importancia en un
contexto en el que ha aumentado significativamente la practica del ciclismo a
nivel mundial tanto como deporte o como medio de transporte. En este escenario
global, se evidencia una alta incidencia de molestias musculoesqueléticas y
fatiga entre ciclistas, originadas por configuraciones biomecéanicas inadecuadas
del equipo con respecto a la fisonomia individual del usuario. Un estudio
experimental reciente acerca de procesos de Bike Fitting evidencio que ajustes
ergondémicos estandarizados reducen dolor, incomodidad y cansancio hasta 30
dias después de la intervencion lo que se traduce en el impacto positivo que

tiene la valoracion ergondmica estructurada en el bienestar fisico (10).

Ademas, se ha identificado una relacion moderada entre la carga biomecéanica
mal distribuida esto debido a la mala altura de sillin, alcance del manillar o
postura comprometida y lesiones por sobreuso en ciclistas (11). En otro estudio
de aspecto internacional con mas de 1.500 deportistas mostré que quienes
recibieron un ajuste individualizado de su bicicleta reportaron mejor comodidad

y menor dolor mientras pedaleaban (12).

No obstante, a nivel local los ciclistas de del Guayas no cuentan con protocolos
sistematicos de evaluacion ergondmica personalizados lo que conlleva a la falta
de medicion formal de variables antropométricas, posturales y funcionales,
indispensables para prevenir lesiones y perfeccionar el rendimiento.

Es por ello importante llevar a cabo una valoracion ergonémica integral que
permita identificar factores de riesgo relacionados con la salud
musculoesquelética y el desempeiio fisico de los ciclistas. La intervencion
basada en datos cuantitativos generados por herramientas como IDMACHT y
Kinovea suministrando evidencia para dirigir recomendaciones practicas de
ajuste de equipamiento. Con esta perspectiva no solo se busca responder a una
necesidad técnica comprobada, sino que también puede mejorar la calidad de
vida, prolongar la trayectoria deportiva y reducir los costos asociados al

tratamiento de lesiones recurrentes en este grupo atlético.



4. MARCO TEORICO
4.1 Marco Referencial

En 2023 Soares realizé un estudio que tenia como objetivo analizar la relacion
entre la posicion del ciclista en la bicicleta y la aparicion de una de las molestias
mas comunes en el ciclismo, el dolor lumbar. La investigacion se realiz6 sobre
62 ciclistas aficionados, quienes se sometieron a un analisis postural utilizando
la técnica de Bike Fit y de imagenes utilizando el Software Kinovea. El 40,3% de
los participantes presento lumbalgia, y se encontrd correlacion significativa con
el &ngulo de dorsiflexion del tobillo, el alcance de las extremidades superiores y
se verifico relacion negativa con respecto al avance de la rodilla y el dolor lumbar.
Este hallazgo confirma que los ciclistas con dolor lumbar modifican su posicion
en la bicicleta, por lo que sugieren que es valido evaluar la interrelacion ciclista-
bicicleta; aunque no pudo determinar si estos indices surgen a raiz del dolor o si

son causales del mismo (13).

Brisefio en el 2023 expone un estudio donde se ha desarrollado un sistema
electronico basado en vision artificial para estudiar la posicion angular y
ergondmica de ciclistas, con el fin de optimizar la postura sobre la bicicleta y
prevenir lesiones. El prototipo calcula los angulos de las articulaciones y los
compara con parametros de experto como Giuliano Martiniani. La informacién se
muestra en tiempo real y en dos reportes: previo y posterior al bike fitting,
generando datos claros para el evaluador y el deportista. El sistema utiliza el
algoritmo BlazePose y calculos en Python, logrando un 95.22% de precision
frente a la medicion manual con goniometro, con 4.78% de error. Esta cifra avala
la validez de su uso para estudios biomecéanicos aplicados al ciclismo, una
herramienta tecnoldgica valida para mejorar el rendimiento y la competencia del
ciclista (14).

En 2024, Garcia propone un estudio acerca de la ergonomia del ciclismo
femenino centrado en los ajustes en la inclinacion del sillin y su influencia en la
presion perineal y el confort de la ciclista. EI enunciado refiere que las mujeres
tienen una mayor separacion entre las tuberosidades isquiaticas por diferencias

anatdmicas, lo qgue aumenta el riesgo de lesiones en el perineo segun la postura
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y ajuste en la bicicleta. El estudio propone determinar los niveles de presién y
confort segun varios grados de inclinacién para disminuir las lesiones y aumentar
el rendimiento deportivo. Se espera que se aplique a ciclistas federadas de la
Federacion de Ciclismo del Principado de Asturias en 2025, con un protocolo de
estudio igualitario para todas las involucradas y un analisis sin grupo control (15).

Jara, en 2023, presento un estudio de revision sistematica exploratoria sobre los
meétodos de evaluacién ergonomica al levantamiento manual de cargas o LMC,
una actividad de riesgo laboral que culmina en lesiones musculoesqueléticas
especialmente en la region lumbar cuando se efectia de manera inadecuada.
Un rango temporal 2015-2022 abarco la bibliografia encontrando 21 articulos,
con 14 métodos de evaluacion recopilados: 4 software, 4 métodos
observacionales y 6 dispositivos portatiles de evaluacion, siendo el mas usado
las IMUs, sEMG vy el software Tecnomatix Classic Jack. Ademas, el estudio
sefiald que la actualizacion constante de estas herramientas busca reducir las
lumbalgias y recomend6 mas investigacion para su Optima aplicacion,
promoviendo los métodos tecnoldgicos en el ambito laboral por mejorar la salud

y las condiciones del trabajador (16).

En 2021, Delgado presento su tesis centrada en el desarrollo de protocolos y
herramientas de evaluacion que combine el rendimiento, la técnica y la
prevencion de lesiones musculoesqueléticas. La propuesta se dividio en tres
bloques: condicion fisica, analisis biomecéanico/técnico y prevencion. Algunos
métodos utilizados fueron: cronometraje realizado con aplicaciones maviles,
plantillas de Excel utilizadas para el analisis 3D e IMU para medir la cinematica
del golpeo. Los resultados encontraron un déficit de fuerza y velocidad en los
jugadores jovenes de padel en comparacion con los tenistas del mismo nivel y
asimetrias musculares significativas que aparecen incluso antes de la edad del
pico de crecimiento. Esta investigacion tuvo como objetivo demostrar que estas
herramientas, por su bajo costo y la facilidad con que se pueden llevar a cabo,
pueden aplicarse a la formacion y seguimiento de deportistas como alternativa
valida para entrenadores, atletas y clinicas especializadas con recursos limitados

y como base para futuras investigaciones (17).
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4.2Marco Teorico
4.2.1 Anatomia en el ciclista.

La anatomia del ciclista va mucho mas alla de contar con musculos definidos o
piernas potentes. Es esencial entender como todo el cuerpo trabaja en conjunto
para mantener el pedaleo fluido, conservar una postura correcta sobre la bicicleta
y evitar lesiones a largo plazo. Aunque con frecuencia se relacione el ciclismo
Gnicamente con el uso de las piernas, en realidad intervienen casi todas las

zonas corporales, desde los pies hasta la cabeza (18).

Por esa razon, cada zona del cuerpo cumple una funcién bien determinada, va
desde el impulso del pedal, hasta el sostén del equilibrio y amortiguacion de las
vibraciones en la superficie. Al hacerlo durante un extenso tiempo, se hace
necesario mantener el caso a través la fuerza bien enfocada y la armoénica y
adecuada fuerza de respiracion. Por lo tanto, cuando alguna de las partes no se
encuentra en su alineacion, la presion en su dificultad de funcidn se presentara
en forma de dolor en la parte inferior de la espalda, adormecimiento en las manos

0 malestar en las rodillas (19).
4.2.2. Articulaciones que intervienen en el ciclismo.

En el ciclismo, varios conjuntos de articulaciones trabajan juntos para permitir el
pedaleo. La cadera, la rodilla y el tobillo son las articulaciones mas
comprometidas para la funcién ya que estan involucradas en cada ciclo de
marcha. La cadera actia como una bisagra que transmite la fuerza del tronco a
las piernas. La rodilla actua flexionando y extendiéndose una y otra vez,
convirtiéendose en una de las articulaciones mas comprometidas. Aparte las
articulaciones del miembro inferior, las extremidades superiores, las
articulaciones del hombro, el codo, la mufieca y otras también proporcionan su
funcién (19).

4.2.3. Musculos que intervienen en el pedaleo.

Entre los masculos mas grandes y principales estan los cuadriceps, que se
encuentran en la parte delantera del muslo. Otros musculos también intervienen

para ayudar al ciclista a estabilizarse y mantener la postura correcta y comoda.
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Los glateos proporcionan fuerza y estabilidad en la cadera, los gemelos y s6leos
en la pantorrilla ayudan a transferir potencia al pedal en la etapa final del pedal
y los musculos abdominales y lumbares también estan trabajando durante todo

el recorrido para estabilizar el tronco y proteger la espalda (20).

Entre los principales grupos musculares activados estan los extensores de la
cadera, como el glateo mayor y los isquiotibiales, el biceps femoral y los
musculos longitudinales de la pierna en la parte posterior; los extensores de la
rodilla, que resultan del cuadriceps; y los flexores plantares del tobillo. También
se encuentran los flexores de la cadera, como el psoas mayor e iliaco y recto
femoral; los flexores de la rodilla, incluidos el popliteo, el sartorio y el gracil y el
semimembranoso; y los flexores dorsales del tobillo, incluidos el tibial anterior, el
extensor largo del dedo gordo y el tercer peroneo. La sincronizacion de todos
estos musculos permite el deslizamiento continuo, equilibrado y eficaz del

movimiento (21).
4.2.4. Cadena cinética aplicadas en el ciclista.

La cadena cinética en el ciclismo es literalmente una cadena de movimientos, ya
que cada parte del cuerpo estd conectada a otra y funcionan en consecuencia.
Cuando un ciclista presiona el pedal, no solo usan las piernas, sino que la fuerza
gue ejerce recaiga en los pies, la rodilla, la cadera, los hombros y los brazos. Por
lo tanto, si uno de los segmentos del movimiento no esta funcionando
adecuadamente, como un tobillo que no tiene la fuerza suficiente para resistir la
presidbn o una cadera con poca flexién, incluso cuando esta afeccion esta

afectando otros movimientos y zonas del cuerpo (18).

Este enfoque explica que todas las partes del cuerpo tienen un efecto
multiplicativo que también puede ser perjudicial. Cada parte influye en el
siguiente eslabdn de la cadena. Por lo tanto, si los ciclistas tienen una mala
alineacion de los pies, también estan influenciando negativamente su postura de
las rodillas, hombros y cadera. Por lo tanto, es necesario abordar todas las partes
involucradas para juzgar si todos sus segmentos se estdn moviendo
correctamente, ya que cualquier tipo de dolor o lesién puede tener un impacto
negativo en el rendimiento del atleta (19).
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4.2.5. Capacidad respiratoria del ciclista.

La capacidad respiratoria es clave en el rendimiento del ciclista, pues de ella
depende el oxigeno que llega al musculo mientras pedalea. Durante la actividad,
el cuerpo necesita mas oxigeno para mantener el esfuerzo, por lo que los
pulmones y el sistema cardiovascular trabajan a toda maquina. Un ciclista con
una buena capacidad pulmonar puede mantener un ritmo constante por mas
tiempo, recuperarse mas rapido entre esfuerzos y rendir mas en una

competencia o entrenamiento exigente (22).
4.2.7. Flexibilidad en el ciclista.

La flexibilidad es uno de esos factores que la mayoria de los ciclistas no toma en
cuenta, pero que realmente puede hacer una gran diferencia. Cuando el cuerpo
tiene buena movilidad, sobre todo en zonas como cadera, espalda baja e
isquiotibiales, el pedaleo se siente mas natural y sin tanto esfuerzo. Ademas,
cuando uno es mas flexible, puede adoptar posturas mas aerodinamicas sin que

se le irriten las zonas (23).
4.2.8. Dismetrias en los ciclistas

Las dismetrias, o las diferencias en la longitud de las piernas, la mayoria de las
veces, los ciclistas no saben que las tienen, pero después de cierta cantidad de
kilbmetros, comienzan a sentir incomodidades en la bicicleta sin comprender
muy bien la razén. Aunque la diferencia no sea demasiado, en un deporte tan
repetitivo, ese milimetro empeora con el tiempo y hace que no estén alineados.
Por ello, es vital detectar estas diferencias a tiempo y ajustarlas. Detectar una
dismetria no significa dejar la bicicleta, sino aprender a hacerlo de forma segura
y correcta (24).

4.2.9. Fundamentos del ciclismo competitivo

El ciclismo competitivo trata de una disciplina que combina estrategia,
resistencia, técnica y un sistema extremo de entrenamiento. Un ciclista que
compite necesita comprender plenamente su cuerpo y su equipo, asi como sus

propios limites. Ademas, necesita esforzarse no solo para correr rapidamente,
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sino también para mantener el paso, recuperarse rapidamente y desplazarse en

diferentes tipos de terreno y condiciones (23).

Por lo tanto, los fundamentos del ciclismo competitivo incluyen varios aspectos,
desde un plan de entrenamiento y la nutricibn adecuada hasta suficiente tiempo
para descansar y herramientas como el Bike Fit. Todo se reduce a hacer que
tanto el cuerpo como la bicicleta se comporten como una sola méaquina que rinda

y no se rompa (25).
4.2.10 Historia y evolucion del ciclismo

La historia del ciclismo data del siglo XIX, donde se utilizaban bicicletas
radicalmente distintitas, con ruedas diferentes, sin engranajes y mucho mas
pesadas de las que se conocen hoy. Con el desarrollo de la tecnologia, el
ciclismo ha pasado de una actividad recreativa a un deporte profesional. Se han
desarrollado muchos nuevos materiales, las bicicletas se han vuelto més faciles

de manejar y andar en bicicleta se ha vuelto mas rapido y facil (26).

A lo largo de los afios, en el ciclismo se han fundado muchas competiciones y
campeonatos utilizando nuevas disciplinas, hechas con diferentes reglas y varios
esfuerzos. Hoy en dia, el ciclismo es un estilo de vida y también un método de
transporte y salud, y ha habido muchas lecciones sobre como cuidar el cuerpo
del ciclista y como hacerlo rendir de la mejor manera (27).

4.2.11. Modalidades y exigencias fisicas

El ciclismo no es un solo tipo de actividad; existen varias modalidades y cada
una mete ciertas exigencias al cuerpo del ciclista. Por ejemplo, el ciclismo de ruta
requiere mucha resistencia cardiovascular y habilidad de mantener un ritmo
constante por muchas horas. En contraste, el ciclismo de pista es més sobre la
velocidad y potencia muscular, ya que las carreras son relativamente cortas y
muy intensas. Cada tipo de ciclismo ejercita diferentes grupos de musculos y
exige adaptaciones en el manillar y asiento de la bicicleta y en la postura del

cuerpo (28).
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4.2.12. El ciclistay su bicicleta

La relacion entre el ciclista y la bicicleta es mas profunda de lo que se cree, al
final no es solo una forma de transporte o un instrumento competitivo. La
adaptacion de la bicicleta al cuerpo del ciclista ya no es una opcion, sino un deber
de ciclismo moderno. Se debe buscar el perfecto equilibrio entre el ciclista y la
bicicleta para que uno pueda expresarse completamente al maximo sin dafiar su

propio cuerpo (29).
4.2.13. Analisis del gesto técnico del pedaleo y biomecanica

El simple gesto de pedalear detras tiene un movimiento técnico completo que
implica coordinacién, fuerza y precision. Cada giro de la manivela es una
alquimia entre empuije, traccion y control. Si uno de los tres se desvia, el cuerpo
comienza a compensar, y eso se traduce en molestias o pérdida de rendimiento.
Por eso, analizar cdmo pedalea un ciclista es la mejor forma de encontrar errores

en el pedaleo y corregirlos (30).
4.2.14. Fases del pedaleo.

Las fases en el pedaleo son: avance que va de 20° a 145°, en donde el pie se
extiende 30° sobre la pierna, pero guarda una orientacion estable en el espacio
de 45°respecto a la horizontal, el muslo se estira en una amplitud de 44° la cual
se da por el glateo mayor, extensor de la fascia lata y a los isquiotibiales. En la
fase de empuje sus angulos de 145° a 215 se incluyen en el punto muerto que
se caracteriza por la posicién alta y baja de la biela, aqui pasa de completar la
extensidon a comenzar la flexion. Sobre la fase de traccion que va desde los
angulos de 215° a 325°, el pie flexiona cerrandose 15°en tobillo, la rodilla se
cierra 55, cadera se flexiona en una amplitud de 35°, los musculos que actlan
son el psos-iliaco, recto anterior y sartorio, y la pierna se flexiona por los musculo
de la parte posterior del muslo que son popliteo y biceps. En la elevacion que
corresponde a la ultima fase se identifica por los angulos 325° a los 20°, al
principio el pie se encuentra extendido a 140°, luego va a flexion rapidamente

hasta 105° asemejandose mucho a la fase de empuje (31).
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4.2.15. Herramientas de evaluacion ergondmica y biomecanica

Para que un ciclista tenga buen rendimiento y evite lesiones, no basta con
entrenar fuerte. Y para eso existen varias herramientas que permiten observar
detalles que a simple vista se pueden pasar por alto. Estas evaluaciones ayudan
a ver si la postura es la correcta, si el pedaleo es simétrico o si hay algo en la
bicicleta que necesita un ajuste. Algunas de estas herramientas son tan precisas
que detectan pequefas diferencias entre una pierna y otra o como cambia la
postura cuando el ciclista se fatiga. Toda esa informacion sirve para hacer
cambios que realmente marcan la diferencia, tanto en el rendimiento como en la
comodidad (32).

4.2.16. Definicion y fundamentos del Bike Fit

El Bike Fit es el proceso de ajuste de la bicicleta al cuerpo de cada ciclista porque
no hay una medida estandar. Todas las personas tienen diferentes longitudes de
piernas, flexibilidad y zonas de pedal, de modo que la bicicleta debe ajustarse a
estas variables para no causar dolores de espalda, molestias en las rodillas y
problemas incluso al tocar con las manos. El procedimiento incluye sentar al
ciclista en la bicicleta, sostenerlo mientras se observa su pedal, y se determina
en gué areas se acumula mas tension. Sobre esta base, se hacen los ajustes de
altura del asiento, zonas de fijacion de los zapatos y altura del manillar, de modo
que se puede recorrer varios kilbmetros sin problemas y lesiones y sin lesiones
causadas por esfuerzo, como herramienta de valoracion en fisioterapia se enfoca
en determinar como se encuentra el funcionamiento del cuerpo del ciclista
durante el pedaleo, identificando desbalances, posturas inadecuadas, que si no
son corregidas a tiempo podrian convertirse en una lesion crénica lo que la hace

muy util para prevenir posibles dafios en el sistema musculoesquelético (33).
4.2.18. Variables criticas del ajuste.

En el Bike Fit hay detalles clave que, de no revisarse, pueden acarrear graves
consecuencias. La altura del sillin es de suma importancia, ya que un sillin muy
bajo sobrecarga las rodillas y uno muy alto, lastra la fuerza y posiblemente cause
molestias en la pelvis o la espalda. La posicion de las calas en los zapatos influye

directamente en la fuerza transmitida al pedal. La distancia que debe haber entre
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el sillin y el manillar es crucial, ya que condiciona que el tronco pueda adoptar la
postura adecuada; si el manillar se encuentra muy lejos el ciclista tiende a
encorvarse, pero si esta cerca, restringe la movilidad. Estos son solo algunos
detalles que aseguran siempre unos ajustes con base a la movilidad, fuerza y
estructura de la persona pues, no hay una formula Unica, por lo que todo ajuste
es individual (33).

4.2.19. Kinovea como método de evaluacion

Kinovea en un programa que permite analizar el movimiento en camara lenta,
cuadro por cuadro (17). Pero a su vez permite estudiar los angulos de las
articulaciones, a través de fotografias del gesto deportivo. Esto facilita al
fisioterapeuta o evaluador la toma de decisiones mas precisas, ya que, a simple
vista, se cometen pequefios errores de técnica que al observar el video se notan
claramente (17). Con esa informacién, se pueden hacer ajustes mas especificos
en la bicicleta o en la postura del ciclista. Es una herramienta sencilla, pero muy

atil para mejorar tanto el rendimiento como la prevencion de lesiones (33).
4.2.20. Sistema IdMatch

IdMatch es un sistema tecnolégico utilizado para ajustar la bicicleta de la manera
mas precisa basandose en las medidas corporales del ciclista. Entre las
mediciones recogidas se encuentran la longitud de las piernas, el ancho de los
hombros, la flexibilidad pélvica, entre otros parametros. Este conocimiento
permite definir la configuracion del cuadro mas adecuada, la posicion del sillin o
el largo de la potencia, entre otros detalles. Lo interesante reside en la
automatizacion de parcial del proceso, evitando errores y reduciendo el tiempo,
y en que no es exclusivo para ciclistas profesionales, sino que también resulta
atil para cualquier persona que busque un mayor confort al andar en bicicleta
(36).

4.2.21. Lesiones musculoesqueléticas asociadas al ciclismo

El ciclismo, puede resultar en lesiones musculoesqueléticas debido a la mala
técnica o al mal ajuste de la bicicleta. En muchas ocasiones, estas lesiones
tienen un desarrollo insidioso, asociado con actividades repetitivas o posiciones

mantenidas, y afectan en mayor medida a la regién de la rodilla, al raquis bajo,
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al cuello y a las mufiecas. Con el tiempo, una sensacion de algo no va con usted
puede agravarse sin direccion, aportando a la falla central perceptible en el
rendimiento. Dado que la mayor parte de los problemas se relacionan con el mal
alineamiento general, la sobrecarga postarticular y los desequilibrios
musculares, la evaluacion regular y los ajustes de la ergonomia (20).

4.2.22. Lesiones por sobreuso

Las lesiones por sobreuso son muy comunes en ciclistas, sobre todo cuando
entrenan con mucha frecuencia y no prestan atencion a las sefiales del cuerpo.
Estas lesiones aparecen por la repeticion constante de un mismo movimiento,
como el pedaleo, sin el descanso ni la recuperacién necesarios. No hay un
impacto directo que las provoque, pero con el tiempo, los tejidos se inflaman o
se irritan por el esfuerzo acumulado (37).

Algunas de las mas frecuentes son la tendinitis rotuliana, el sindrome de friccion
de la banda iliotibial y la lumbalgia. También se presentan adormecimientos en
manos o pies, sobre todo si la postura no es la adecuada. En muchos casos,
estos problemas se pueden evitar con un buen ajuste de la bicicleta, una técnica
de pedaleo correcta y estiramientos regulares. Escuchar al cuerpo y no ignorar

las molestias es clave para prevenir este tipo de lesiones (38).
4.2.23. Causas biomecénicas frecuentes

Si bien hay molestias en el ciclismo de origen biomecéanico. Esta se debe a la
forma en que se mueve el cuerpo y la forma en que las fuerzas se distribuyen al
pedalear. Los errores de alineacién en bicicleta y ciclista implican que haya
zonas del cuerpo que soportan un peso extra. Si bien son Unicamente molestos
estos factores tensionales, como pueden ser la posicion del sillin, el apoyo del
pie o la diferencia de fuerzas entre una pierna y otra, inciden directamente en

lesiones sufridas por tension acumulada (19).
4.2.24. Evidencia sobre la prevencion con Bike Fit

Diversos estudios sefialan que el Bike Fit no solo optimiza el rendimiento, sino
gue también es clave en la prevencion de lesiones. Al ajustar la bicicleta de

manera correcta, se reduce la tension en las articulaciones y los musculos
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trabajan de forma mas equilibrada, disminuyendo el riesgo de sobrecarga en
rodillas, zona lumbar o cuello. Los ciclistas que pasan por este proceso suelen
experimentar menos molestias durante y después del entrenamiento, ademas de
una mayor eficiencia en el pedaleo, aprovechando mejor la fuerza sin generar

compensaciones innecesarias (39).
4.3 Marco Conceptual:
Valoracion ergonémica

Proceso sistematico en donde se analizan y evaltan todos los riegos que se
encuentran en un area donde se realiza alguna actividad ya sea laboral o entre
otras como deportiva que puede afectar la salud, rendimiento y seguridad del
individuo (40).

Bike Fit

Método o proceso de valoracién de ajuste individualizado de la bicicleta segun
las caracteristicas fisicas, flexibilidad, fuerza y técnica de pedaleo del ciclista,
busca alinear de manera Optima el cuerpo y el equipo para prevenir evitar

lesiones por sobrecarga (41).

Biomecanica

Ciencia que estudia el movimiento humano y las fuerzas que actian sobre el
cuerpo, aplicando la mecénica, anatomia y la fisiologia. En ciclismo, analiza la
distribuciéon de cargas, la alineacion articular y la mecanica del pedaleo para
optimizar la postura y el rendimiento (42)

Pedaleo

Movimiento ciclico que impulsa la bicicleta, aplicando fuerza sobre los pedales,
trasmitiendo energia mecanica a través de las bielas y las cadenas generando

el impulso de salida (43).
Postura

Posicién relativa mantenida del cuerpo y de cada uno de sus segmentos en el

espacio dada por el sistema musculoesquelético y neuromuscular (44).
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Dismetria
Desigualdad en la longitud de las extremidades inferiores, puede ser por causa

estructural o funcional (45).

Flexibilidad

Capacidad de los musculos y articulaciones o un grupo articular para moverse a
través de todo su rango de movimiento sin dolor. En ciclismo, una buena
flexibilidad permite adoptar posturas aerodinamicas y confortables, reduciendo

el riesgo de lesiones (46).
4.4 Marco Legal
4.3.1. Marco normativo y ético

En el &mbito deportivo, y de forma particular en el ciclismo federado, el enfoque
normativo y ético reviste particular importancia, ya que protege la integridad
médica de los atletas y asegura que esos limites se mantengan en pautas y
actitudes responsables. La normativa se encarga no solo de establecer criterios
de competencia, sino también de indicar deberes y derechos de la preparacion

fisica y el autocuidado (47).

En el caso de Ecuador, la normativa y la legislacion son claras acerca de que el
deporte es una actividad de interés publico, y, por consiguiente, su realizacion
no puede perjudicar al atleta. En otras palabras, busca satisfacer la mision de
unificar condiciones, respetar los limites del cuerpo y responder en las cargas.

Todo ello debe estar acomparfiado de una buena aplicacién de la ergonomia (48).
4.3.2. Constitucion del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador el deporte como un derecho y un
deber, el cual el Estado debe fomentar y garantizar. Como se describe en el
articulo 381, un sistema nacional del deporte debe ser accesible y seguro, al
tiempo en que se orienta al desarrollo fisico y biopsicosocial de las personas. Si
los deportistas pueden fomentar sus derechos, eso también los pone en la
responsabilidad del Estado si su condicion fisica o0 mental se ve amenazada. Por

lo tanto, el andlisis ergonémico aplicado al ciclismo no es una herramienta
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exclusivamente técnica, pero todavia es un medio a través del cual los ciclistas

pueden hacer valer esos derechos (49).
4.3.3. Ley del Deporte, Educacion Fisicay Recreacion

La Ley del Deporte, la Educacion Fisica y Recreacion del Ecuador establece
principios basicos para proteger la salud y el bienestar de las personas
fisicamente activas, especialmente dentro del sistema deportivo organizado. De
acuerdo con el articulo 3, el deporte debe proporcionar un entorno seguro,
respetar los derechos de los deportistas y garantizar el acceso equitativo a
condiciones fisicas. Por lo tanto, se refiere no solo al tiempo dedicado al
entrenamiento, sino también al trabajo sanitario y de prevencion, asi como a la

evaluacion médica y al acompafiamiento técnico, entre otros (50).
4.3.4. Codigo Organico de la Salud (COS)

El Cadigo Orgénico de la Salud (COS) es especialmente relevante para defender
el derecho de los deportistas al cuidado y a la intuicion y el cuidado de los medios
para lograrlo. Desde el principio, el articulo 4 reconoce que la salud no es solo la
ausencia de enfermedad, sino también el estado de bienestar fisico y mental y
social. Desde esta impresion, también se puede ver claramente que las
evaluaciones ergondmicas del ciclismo forman parte de una estrategia mas
amplia de prevenciéon de enfermedades, lo que le da al atleta el derecho de

protegerlo (51).

También es importante mencionar el articulo 193 del COS: cualquier actividad
fisica deportiva debe estar sujeta a control médico, incluidas evaluaciones
periddicas, consultoria y toma de decisiones que garantice el desarrollo de un
proceso seguro. Por lo tanto, el Bike Fit y el andlisis biomecéanico solo pueden
considerarse desde la perspectiva del cumplimiento de los requisitos de esta ley
(51).

4.3.5. Normativas deportivas y éticas

Ademas de las leyes, una serie de normas éticas y reglamentos internos
permiten asegurar la integridad fisica del atleta como la practica justa en un

valioso sector como lo es el desarrollo deportivo. En el ciclismo federado estos
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no solo representan medidas de proteccion al deportista sino también igualdad
en el acceso a recursos técnicos y médicos; la implementacion de valoraciones
ergonomicas y biomecanicas no solo mejora el rendimiento sino previenen
lesiones, a través de la responsabilidad de las federaciones y/o los entrenadores
de implementar herramientas como el bike fit o el andlisis del pedaleo se puede

promover una cultura deportiva segura y profesional (47).
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5. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Los factores de riesgo ergondmicos son la incorrecta postura en el pedaleo,
inadecuada regulacion de la altura del sillin, la repetitividad del movimiento
ciclico, sobrecarga y falta de estrategias de preparacion pre y post
entrenamiento, que estan relacionados a las lesiones musculoesqueléticas como
tendinopatias, alteraciones posturales por tensiones musculares, poca

flexibilidad y dismetrias funcionales en los ciclistas de la Federacion Deportiva.
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6. IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE VARIABLES

Tabla 1: Cuadro de variables

i Definicién ) Tipo de Valores o
Variable Indicador ) . Instrumentos
conceptual variable categoria
Tiempo que ha o
B o N Historia
Edad vivido una Edad Cuantitativa Afos n
clinica
persona.
Medida vertical
desde la base ) o
o . Cinta métrica
Altura hasta el punto Altura Cuantitativa | Centimetros »
i / estadiometro
mas alto del
cuerpo.
Masa corporal
medida por la
o Balanza
Peso fuerza que Peso Cuantitativa Kg o
) digital
ejerce la
gravedad.
Distancia
anteroposterior
L entre un punto
Posicidn ) L
o de referencia | Medicion en o . _
longitudinal ) . Cuantitativa milimetros Cleat fit
del pie y el milimetros
de calas
centro de la
calaen la
zapatilla
+3 Prono
] +2 Prono
3 Giro de la cala
Angulo de . +1 Prono ]
y respecto al eje o Disco
rotacion de o Grados Cuantitativo 0 Neutro y
longitudinal del _ Goniémetro
calas. ) -1 Supino
pie. _
-2 Supino
-3 Supino
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Clasificacion o Esquince,
] Clasificacion ] i
Tipos de musculo tendinopatia, o
] . de o ) . Historia
lesiones esquelética ) o Cualitativa | radiculopatia, .
. diagnastico clinica
previas que tuvo el ] desgarro,
o previo
ciclista. etc.
o Correcta/ Software
) » Identificacion ) ]
Alineacion . Grados incorrecta, Kinovea
de alteraciones ] i o
postural i articulares o segun rango (analisis
. o desvios en la ) Cualitativa ] N
estética en ) y en vista de referencia | estatico con
. alineacion )
ciclismo. sagital de cada marcadores
corporal. ] . o
articulacion. anatomicos.
Distancia lineal
desde la
. entrepierna Rango de
Longitud
hasta el talon, ] o valores . .
dela ] Centimetros | Cuantitativa . Cinta métrica.
) el sujeto numéricos en
entrepierna )
descalzo y centimetros.
posicion
ergida.
Capacidad
] Poca / _
articular para Caja de
o - o o Moderada / L
Flexibilidad | movilizarse en | Flexibilidad | Cuantitativa medicion —
Buena /
todo su rango regla
. Excelente
sin dolor.
Discrepancia
entre los
miembros
) . inferiores en
Dismetria L
posicion ) ]
de ) Dismetria N
] supino, con ] o Positivo Test de
miembros ) miembros Cualitativa . i
. . piernas o Negativo Galleazzi
inferiores . inferiores
) recogidas en
(Galleazzi) ]
una vista
lateral (femur)
.y vista frontal
(tibia)
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7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

7.1 Justificacion de la eleccion del disefio.

El disefio para la presente investigacion fue no experimental de tipo
observacional, dado que su objetivo es la observacion y el registro de los
acontecimientos sin intervencion alguna en el curso natural de estos. El corte
de la investigacion fue transversal, ya que la recoleccion de datos se realizé en

un unico momento (52).

Este trabajo de investigacion tiene enfoque cuantitativo, de acuerdo con la
literatura Otero 2018 indica que el enfoque cuantitativo de investigacién usa la
observacion del proceso en forma de recoleccion de datos y métodos

experimentales (53).

Es por esto por lo que se esta realizando una recoleccion de datos por medio de
instrumentos estandarizados como historia clinica, Idmach y Kinovea los

resultados se lograran obtener por medio de la observacion.

El alcance de esta investigacion es de tipo descriptivo dado a que se centra en
describir los factores de riesgos ergonémicos que producen las lesiones
musculoesqueléticas en los ciclistas de la Federacion Deportiva del Guayas. Una
descripcion detallada del estado actual de su postura y biomecanica en esta
poblacidén. Se busca conocer si el posicionamiento de cada una de las partes de
su bicicleta esta correctamente adaptadas a su morfologia, lo que permitira
identificar posibles déficits y establecer la base para futuras intervenciones

fisioterapéuticas (54).
7.2 Poblacion y Muestra

La poblacion del estudio la conforman 80 deportistas de la Federacion del
Guayas de ciclismo, afio 2025. La muestra corresponde a 60 ciclistas que
cumplieron con los criterios de exclusivo e inclusion. El muestreo es no
probabilistico, por conveniencia, dado que se escogidé a los participantes de

acuerdo con los criterios de la investigacion.
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7.2.1 Criterios de inclusién

Deportistas de ciclismo que pertenecen a la Federacién deportiva del
Guayas.
Deportistas con un rango de edad de 12 a 24 afios.

Deportistas que no sean post operatorios recientes.

7.2.2 Criterios de exclusion

Deportistas que no sean constantes con sus entrenamientos.
Ciclistas que no lleven su bicicleta el dia de evaluacion.

Deportistas que lleven menos de 5 meses entrenando.

7.3Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

7.3.1. Técnica

7.3.2.

Medicién Directa: Esta técnica se aplica para obtener datos
antropomeétricos de los ciclistas. Esto engloba el uso de instrumentos

especificos para medir peso (55).

Célculo: Utilizando la técnica de célculo, se determinard la altura correcta
del sillin (56).

Prueba de flexibilidad de Sit and Reach: Esta prueba se lleva a cabo
para medir los rangos de movilidad articular de los ciclistas. Esta técnica
implica que los participantes tres intentos consecutivos de estiramiento,

registrandose el ultimo valor alcanzado (57).
Instrumentos:

Historia clinica: Documento Fisioterapéutico que se utiliza para
recolectar las caracteristicas de los ciclistas, incluyendo datos

demograficos como edad, sexo y comorbilidades (57).
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Bascula: Herramienta utilizado para medir el peso de los ciclistas. El
peso es un dato importante para calcular el indice de masa corporal
(IMC) y evaluar el estado nutricional de los participantes (57).
Tallimetro: Se utilizo para obtener la talla de los ciclistas (58).
Calculadora: Instrumento para calcular la medida de las entrepiernas
para obtener la altura del sillin (59).

Id-match: Instrumento para calcular la medida exacta de las calas (60).
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8. Presentacion de Resultados.

8.1. Analisis e Interpretacion de resultados

Tabla 2: Caracterizacién demografica

Caracteristicas demograficas de los ciclistas de FEDE Guayas

Sexo
Femenino
Masculino

Edad
Femenino
Masculino

Estatura
Femenino
Masculino

Peso
Femenino
Masculino

Lesiones previas
Femenino
Masculino

Lesiones previas
Discopatia

Dolor cervical
Dolor de muiieca
Dolor de rodilla
Dolor de tobillo
Dolor lumbar
Hernia discal
Meniscopatias
Tendinopatia rotuliana
Tendinitis de Quervain
TOTAL
ME: media

f
23
37
ME
15
16
ME
1,61
1,69
ME
58,28
65,64
Si
11 (18%)
17 (28%)
Femenino
1

N O N O P P N P~ P

=
=

30

%
38%
62%

Rango
12 - 23
11-24
Rango
1,47 -1,78
1,47 -1,82
Rango
40,5 -75,54
40,5 - 83,4
No
12 (20%)
20 (33%)
Masculino
0

R A NP N O L BN

=
\l



La tabla 2 presenta la categorizacion demografica de los ciclistas evaluados. La
muestra fue conformada en su mayoria por deportistas masculinos (37; 62%).
Los rangos de edad oscilaron entre 12 a 23 afos para el sexo femenino, y 11 a
24 afos en el masculino, con una media de 15 y 16 afios respectivamente. El
promedio de estatura fue de 1,69 m para los hombres y de 1,61 m para las
mujeres. En cuanto al peso, los ciclistas masculinos presentan mayor frecuencia
de valores elevados, con un rango de 40,5 kg a 83,4 kg con una media de 65,64
kg. Finalmente, de los 60 ciclistas valorados, 28 reportaron antecedentes
lesionales, 11 mujeres (18%) y 17 hombres (28%), de estas las lesiones mas
frecuentes fueron el dolor de mufieca y tendinopatia rotuliana para los hombres,
por otro lado en las mujeres predominaron las meniscopatias, tendinitis de

Quervain y dolor de rodilla.
Tabla 3: Dismetria en Ml y flexibilidad

Caracteristicas fisicas en ciclistas de FEDE Guayas

Test de Galleazi (Dismetria Ml)

Test f %f
Galleazi positivo 60 100%
Galleazi negativo 0 0%

Sit and Reach (flexibilidad)
Categoria f %of
Excelente 3 5%
Bueno 6 10%
Moderado 44 73%
Pobre 7 12%
TOTAL 60 100%

MI: miembros inferiores

En la tabla 3 se categoriza la existencia de dismetrias a nivel de miembros
inferiores en los ciclistas, asi mismo se comprueba su flexibilidad en 4
categorias. Segun el test de Galleazi en los 60 ciclistas valorados se evidencia
dismetria de MI, mientras que el 73% refiere flexibilidad moderada segun el test

Sit and Reach, con resultados poco notables en las otras categorias.
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Medicion de calas izquierda y derecha

M Calaizquierda [ Cala derecha

200

1950 ——195
190 7 —
180 180 180
170 171 170
160 160——

1570 —L 155
150 1509 0150

140

Figura 1: Comparacion de calas

La figura 1 compara la cala izquierda con la derecha. Se observa que ambos
promedios son muy similares (174,68 mm en izquierda y 174,55 mm para la
derecha). El rango de cuartiles es cercano, esto refiere una distribucion
homogénea entre ambos lados, no obstante se refieren valores minimos de 150
mm y maximos de 195mm, esto indica que existen casos fuera de los patrones
generales a pesar de no haber diferencias significativas en las medidas de las

calas, interpretandose como una simetria funcional para los ciclistas evaluados.

Tabla 4: Posicionamiento durante el pedaleo

Angulos por posicionamiento en ciclistas de FEDE Guayas

Inclinacién izquierda Inclinacién izquierda
Categoria f %f Categoria f %f
Neutro 36 60% Neutro 42 70%
Prono 1 2% Prono 1 2%
Supino 0 0% Supino 1 2%
1° prono 4 7% °1 prono 1 2%
1° supino 3 5% °1 supino 1 2%
2° prono 6 10% °2 prono 7 12%
2° supino 10 17% °2 supino 7 12%
Total 60 100% Total 60 100%
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La tabla 4 muestra los angulos de posicionamiento durante el pedaleo,
categorizados segun la direccion y grados de postura. Para ambas
extremidades, el posicionamiento neutro fue el mas frecuente, 36 ciclistas (60%)
en posicion izquierda y 42 (70%) en posicion derecha. Sin embargo, se identifico
inclinaciones de 2° en supino en 10 ciclistas (17%) del posicionamiento
izquierdo, asi como inclinaciones de 2° en prono y supino en 7 ciclistas por
categoria (12% c/u). estos valores son menores, pero indican una tendencia a la

inclinacion y posibles desbalances posturales en los ciclistas.

Altura del sillon

B Altura dessillin

90
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80

75

70

65

60

55

50

Figura 2: Altura del sillin

En la figura 2 se observa la medida en la altura del sillén de las bicicletas, de los
60 deportistas el promedio general fue 68.03 cm con valores minimos de 54.60
cm y maximos de 85,85 cm, los cuales hacen referencia tanto a la altura de los

ciclistas como sus necesidades y gestos deportivos.

Tabla 5: Goniometria de rodilla, cadera y codo.

Goniometria de rodilla, cadera y codo en ciclistas de FEDE Guayas
o Sexo
Angulos _ .
Masculino Femenino
Rangos rodilla 133° - 146° 131° - 146°
ME rodilla 142,78 142,22
Desvest. rodilla 3 4
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Rangos cadera 65°-111° 65°-111°
ME cadera 105,67° 100,78°
Desvest. cadera 11 17
Rangos codos 155° - 166° 153°-170°
ME codos 163,11° 163,39°
Desvest. codos 3 4

ME: media; Desvest.: desviacion estandar

La tabla 5 indica la goniometria de rodilla, cadera y codo mostrando valores con
similitud entre ambos sexos, con medias proximas en rodilla (142,78° en
hombres y 142,22° para mujeres) y codo (163,11° y 163,39°, respectivamente),
ademas de baja dispersion para ambos casos. En la cadera se evidenci6 la
principal diferencia, tanto por la disposicion anatomica, como la funcionalidad de
los ciclistas. En la cadera los hombres presentan una media mayor (105,67°) y
menor variabilidad (Desvest 11) frente a las mujeres (100,78°; Desvest 17), esto
sugiere que la movilidad articular es comparable en 2 de los 3 segmentos, la
cadera presenta mayor amplitud y uniformidad en los ciclistas masculinos,

mientras que en las mujeres existen diferencias individuales mas marcadas.

Tabla 6: Valoracién ergon6mica de gesto deportivo

Resultado ergondmico del gesto deportivo en ciclistas de FEDE Guayas
Valoracion Frecuencia %
Correcto 19 32%
Incorrecto 41 68%
Total 60 100%

La tabla 6 refiere el resultado ergonémico de los ciclistas valorados. De los 60
participantes, solamente 09 (32%) ejecutaron el gesto de forma correcta,
mientras que 41 (68%) lo realizaron de forma incorrecta. Esto es indicador de
que la mayoria de los ciclistas presenta deficiencias de técnica o de postura
durante la practica deportiva. En términos ergonomicos, se evidencia la
necesidad de intervenciones orientada s a la correccién y optimizacion de la

técnica deportiva para mejorar el rendimiento y prevenir lesiones.
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9. Conclusiones

Se deduce que las caracteristicas fisicas como la edad, sexo, peso, estatura,
dismetria y flexibilidad de los ciclistas de la Federacion Deportiva del Guayas
constituyen un factor determinante en su higiene postural y en la prevencion de
lesiones, ya que permiten establecer parametros individuales como referencias

para una adecuada adaptacién ergondmica a la bicicleta.

Las medidas antropométricas de las ciclistas recolectadas a través de la
herramienta Idmatch permitié6 comprobar la importancia de un ajuste preciso del
equipo, evidenciando que las medidas inadecuadas representas un riesgo

potencial de sobrecarga y lesiones musculoesqueléticas.

El andlisis postural realizado con Kinovea manifestdé que las desalineaciones y
posturas mantenidas durante el pedaleo influyen directamente en la aparicion de
compensaciones musculares, recalcando la necesidad de una correccion

ergondémica individualizada.

Se detectaron los factores de riesgo ergondémicos significativos, como el mal
ajuste del sillin, el angulo del manillar y la altura de los pedales, los cuales
contribuyen al desarrollo de lesiones musculoesqueléticas en miembros
inferiores y columna vertebral, gracias al analisis de los angulos articulares en

Kinovea.

Las recomendaciones ergondémicas propuestas constituyen una estrategia
fundamental para mejorar la postura en la practica del ciclismo, reduciendo la
incidencia de lesiones y favoreciendo un mejor rendimiento deportivo a través de

la prevencion.
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10. Recomendaciones:

Establecer un protocolo de Bike Fit estandarizado, implementando evaluaciones
ergonomicas regulares para todos los ciclistas, no solo cuando hay dolor sino en
cualquier momento, porque permitird detectar de manera temprana los factores

de riesgo y realizar los ajustes y preparaciones preventivos.

Implementar programas de ejercicios especificos para la preparacion pre y post
entrenamiento en los ciclistas. Estos programas deben incluir actividades que
mejoren la movilidad articular, flexibilidad y fortalecimiento del Core. Pasos por

seguir para estar bien equipado y cémodo con su bicicleta.

Proporcionar asesoramiento individualizado, utilizar la base de datos ya
recolectada para ofrecer los ajustes ergonémicos, considerando antropometria,

flexibilidad a los ciclistas de la Federacion Deportiva del Guayas.

Evaluar la relacion entre la dismetria y lesiones a largo plazo: Se sugiere realizar
un estudio de seguimiento longitudinal para determinar si la dismetria encontrada
en el 100% de los ciclistas se relaciona con la aparicion de las lesiones

musculoesqueléticas.

Ofrecer capacitaciones sobre la ergonomia postural, cuidados en el deportista y
fomentar el desarrollo de la flexibilidad, especialmente en las articulaciones de
la cadera, zona lumbar e isquiotibiales, para que los ciclistas realicen posturas

mas aerodindmicas de manera comoda Y eficiente.
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11. Presentacion de Propuestas e intervenciones.

Tema de Propuesta: “Manual de recomendaciones a tomar en cuenta antes y
después de la actividad deportiva para reducir el riesgo de lesiones

musculoesqueléticas por una ergonomia inadecuada”.

Dirigido a: Los profesores de ciclismo y ciclistas de la Federacion Deportiva del

Guayas

Objetivo General: Mejorar la ergonomia en los ciclistas a través de las
recomendaciones expuestas en el manual y los ejercicios indicados para cada

entrenamiento.

Objetivos Especificos:
e Explicar cada una de las recomendaciones ergonémicas para el cuidado
del ciclista.
¢ Implementar adaptaciones en el entorno deportivo del ciclismo que facilite
la buena postura en el pedaleo.
e Desarrollar de un programa de ejercicios individualizado en el ciclista para

reducir el riesgo de lesiones por sobrecarga.

Frecuencia:

Realizar los ejercicios de movilidad articular antes de los entrenamientos y de los
estiramientos después del entrenamiento, tomando siempre en cuenta las

recomendaciones.

Duracién de cada sesion:
e Entre 1 a 2 minutos en cada ejercicio de calentamiento o movilidad
articular

e Entre 5 a 6 segundos en estiramientos.
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Equipos Necesarios:

e Siempre buena actitud

e Superficie plana para realizar de manera correcta la actividad.

e Bicicleta

Calentamiento Pre-entrenamiento
Ejercicio Descripcion Beneficio Duraciéon
Girar la cabeza lentamente Mejora la movilidad .
2 minutos

Ejercico de movilidad
de cuello

en circulo (hacia unlado y
hacia el otro) y realizar
inclinaciones laterales y

hacia adelante/atras.

cervical, disminuye la
tension muscular y

previene lesiones en
cuello y hombros.

10 repeticiones por
cada movimiento
articular

Circulos de hombros

Rotar ambos hombros hacia
adelante y hacia atras de
forma lenta y amplia.

Activa y lubrica las
articulaciones del
hombro, mejora la
postura y previene
lesiones.

1 minuto
15 repeticiones

Giro de tronco

Giros suaves de tronco.

Aumenta la movilidad de
la columna vertebral y
mejora la coordinacion
del tronco.

1 minuto
20 repeticiones

Elevacion de rodillas
suave

De pie, elevar una rodilla a la
vez sin impacto, alternando
despacio.

Activa la musculatura de
piernas y abdomen,
mejora la coordinaciény
el equilibrio.

2 minutos
30 repeticiones
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entiva

Recomendacion Pre
Recomendacion |

Postura Descripcién Consecuencias
Valgo: debilidad de
glateo medio, mala .
- L . Dolor enrodillas, . .
alineacion de rodilla o Revisar y ajustar la
. I sobrecarga en L
Pedaleo lineal colocacion incorrecta ) posicion de las calas.
. } ligamentos colaterales, .
Rodilla hacia afuera de calas. . s Fortalecer gliteo
) riesgo de tendinitis .
Varo: A - medio y abductores.
rotuliana, pérdida de :
Trabajar en control

(X) o rodillas hacia

adentro (X) sobreuso de aductores,

pie mal posicionado en
la cala,0 desbalance
muscular.

eficiencia enla
pedalada.

motor de rodilla.

Ajustar altura del sillin.
Valorar dismetria en
miembros inferiores.

Mejorar estabilidad
pélvica con ejercicios.

Dolor lumbar, sobrecarga
en cadera, mayor
desgaste articular
unilateral, pérdida de
potencia.

Asimétrico: sillin demasiado
alto, diferencia de longitud

Pedaleo simétrico
de piernas.

Realizar bike fitting:

Dolor enrodillas (por
- Rodilla: 145° en

Mala regulacion de la P
g exceso o déficit de

Angulos articulares - . )
. ) bicicleta (sillin alto/bajo, - - -
(angulos excesivos o ; - extension), tensién en extension
manillar mal posicionado). ; . o
cervicales, molestias en - Cadera: 110
- Codo: 165°

reducidos)
mufiecas y hombros.

amiento Post-entrenamiento

Esti
Beneficio Duracion

Estiramiento Descripcion

Mejora la flexibilidad del
cuédriceps, disminuye la
tension enrodillas,
favorece la recuperacion
muscular tras el pedaleo.

De pie, flexionar la pierna
hacia atras y sujetar el pie

con la mano del mismo lado,
manteniendo las rodillas
juntas.

5 repeticiones

Estiramiento de
sostenidas (5 seungos)

cuadriceps

Aumenta la elasticidad

Estirmiento de

De pie, inclinarse hacia
adelante desde la cadera,
manteniendo as piernas

de los isquiotibiales,
reduce la rigidez lumbar,
mejora la movilidad de la

5 repeticiones
sostenidas (5 seungos)

isquiotibiales
cadera y previene

rectas y la espalda recta.
sobrecargas.

Favorece la apertura
toracica, reduce la
rigidez del hombro,

mejora la postura en el

manillar.

Apoyar el brazo en una
pared a 900y girar el tronco
en sentido contrario hasta
sentir tensién en el pecho.

5 repeticiones

Estiramiento de
sostenidas (5 seungos)

pectoral

Alivia la tensién en los
triceps, mejora la
movilidad de hombros y
previene sobrecarga en
brazos por el apoyo
prolongado en el

manillar.

Flexionar un brazo por

detras de la cabeza 'y
con la otra mano

empujar suavemente el
codo hacia abajo.

5 repeticiones

Estiramiento de
sostenidas (5 seungos)

triceps
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ANEXOS

Anexo 1. Solicitud de permiso para la elaboracion del proyecto de

investigacion.

PCS-P028-2025%
Guayaguil, 30 de maye de 2025

UNTVERSIDAD CATOLECA
DB SANTIAGO D CRIAYAQLIL
Licenciada
’ Dany Valder Casannava
(ﬂ S Jeta Técuico de Ciclimo
Facuttind che Chonciis B sus despachs -
de la Sahud
Do s cansidoracionss -
CARRERAS:
Medicina Pou' mn-r]l.o n.‘ln- la presente snl.lclt-n {ommalmente a u::bnclcnlb:n-r]a |.u autorizackon
Enferrmiens correspabdionte para ol S Patrick Xavior Quistora Mendosa con codula de idontidad &
Odontalogia 0053800450 4 de la Sre Allsson Maria Lapes Puglla con codala de identidad &
Mutricidn y Dietética QO23TTEN2, estudiantes del noveno cicle de la Casera de Fisicterapia de la
Fiziaterapia Universidad Catdlica do Santiage de Guagacuil, realicen ol proyects de investigacian

con ol mma:‘ﬁhf‘l‘lpﬂnﬂ.ﬂhﬂ:l‘ riego de lesiones musculo ssqualéticas en los
clclistas da ruta de la Federacién Deportiva dal Guayas”.

Esto trabajo e un roguisito fundamsental pars optar por el titule de Licenciado/a en
Fistoterapia

En aspera de toner una respussia favorable, anticipo mi sincero agradecimiento.

Atontamenta,

AR
Ledo, Stalindasaste Alria, Mas
Diirector
Carrara de Fisicterapia
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Anexo 2. Historia Clinica.

FisiomovemfTit
Preovnie - Hphabilla- - o

MNombre: Ediad: Ck

Género: mm Dominandca:

Lesiomes anteriores:

Talla: Pesa: IRAC:

Antecedentes patologicos familiares:

Antecedentes personales quirdngioos:

Antecedentes personales patolGgicos:

Mativg de consulta:

Test de Galbearzi

Tierse longitud simeétrica en relacion de ambas tibias: 5l MO
Tierne longitud simétrica en relacion de ambos fémunes: | MO

“ short tibia

i short femur

Ohservaciones:
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Test de sit ung reach

Age (years) Poor Moderste | Goods | Excellent
Mzle 6-10 SScm R8cm 24cm 36em
Female 6-10 193 cm 89cem 35.lem 417 ¢m
Male 11-15 &8cem 21.7¢m W5¢em 34 em
Female 11-15 189cm 289cm 353em 2cm
Male 16-24 88cm 216¢em 303em 3N1em
Female 16-24 186om 288cm 357 cm 424 cm
Male 2540 83cm 213em Nacm 3Hbhem
Female 25-40 175em Biem 364¢cm 43em
Male 40+ 84cm W0hHem 286¢cm 352em
Female 30+ 153om 26.1¢m 32¢m 09em
Obawrvaciones:

Andlisis biomecanico Inicial

Biomecanica
cel Ciclisrmo
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Obaurvacones:

Medicion de ks zapatillas y calas.

MEDICION DE CALAS

Longtud del o

Lenghad Ser
matatirate

Lomgtad 5t0
A IGNIe

Mo S pe

PRONADOR

SUPINADOR

Medicion de sillin

Altura del sillin

Altura de la

Regla
0.889

Alturadel |/

—
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Evaluacion postural

Bilormecanica
del Ciclisrmo

Andlisis biomecanico Inical

Chanrvaciones:
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Anexo 3. Toma de Longitud de pie.
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Anexo 5. Valoracion con inclindbmetro.
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Anexo 6. Medicién de Angulo de cadera, rodilla y codo.

47



Anexo 7. Medicién de Calas.

| R
Athlete: Evanz Floy.

- J |
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Footbed type

= ' | XL1

s Sl i § g arch size
e
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m | |
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