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Resumen. Este estudio tiene como objetivo relacionar la dismetria de los miembros inferiores y el indice
de asimetria en el pedaleo. 23 sujetos no profesionales del ciclismo participaron en el estudio. Se realizo
un test de dismetria mediante el método directo, que consiste en la medicion desde la espina iliaca
anterosuperior hasta el maléolo tibial y la comparacion de los resultados con la otra pierna. Antes de realizar
esta prueba se realizd la maniobra Weber Barstow, la cual consiste una extension de cadera partiendo de
dectibito supino en la camilla con las piernas en paralelo y flexionadas, para después volver a la posicion
inicial. Por altimo, se realizd un test de efectividad de pedaleo sobre la Wattbike de 10 minutos, a una
intensidad de 5 sobre 10 del rango de esfuerzo percibido. Para conseguir una posicion correcta de los
participantes se us6 un goniometro para medir el angulo de rodilla y se siguieron las pautas de protocolos
preestablecidos. El analisis estadistico fue realizado con JASP. Se realiz6 un estudio descriptivo y
posteriormente un test de correlacion acorde a su normalidad. El indice de asimetria fue del 4,086 %, con
una ligera mayor distribucion de fuerza de la pierna derecha sobre la izquierda (50.56 % - 49.44 %). Se
encontr6 una tendencia positiva en la relacion entre mayor magnitud de dismetria y el indice de asimetria,
pero sin significancia estadistica.
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RELATIONSHIP BETWEEN DISSYMMETRY IN LOWER LIMBS
AND PEDALING FORCE DISTRIBUTION WITH NO
PROFESIONAL CYCLISTS

Abstract. In this work we had the objective to relate the dissymmetry of the lower limbs with the
asymmetry index. 23 no professional cycling subjects participated. It was done a dissymmetry test with the
direct method, in which we measured from the anterior superior iliac spine to the tibial malleolus and we
compared the results with the other leg, so before to do this test we proceed to the Weber-Barstow
maneuver, which began in supine position on the litter with the legs in parallel and flexed, it was performed
an hip extension, the subject returned to the initial position and the examiner stretched the legs, and for last
a test of distribution of power was done on the Wattbike, with a duration of 10 minutes and an intensity of
5 over 10 in the range of perceived exertion. To reach a correct cycling position, we used a goniometer to
measure the knee angle and then we continued with previous published guidelines. The statistical analysis
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was done with JASP, in which we first performed a descriptive study and then a correlation test according
to its normality. The asymmetry index was 4,086 %, with a slight bigger force distribution in favor of the
right leg versus the left leg (50,56 % - 49,44 %). It had a slight positive tend in the relation of the
dissymmetry and the power distribution in pedaling, but without significance data.

Keywords: dissymmetry, cycling, lower limbs, pedaling, dominant leg.

Introduccion

La simetria bilateral en el ser humano es considerada una sefal genética de salud
(Fink et al., 2019) y esta considerada como un requisito basico de movimiento eficiente
(Kendall et al., 2005). Muchas partes del ser humano se desarrollan con simetria bilateral.
Esto implica que las partes derecha e izquierda del ser humano pueden ser divididas en
partes idénticas. Sin embargo, por factores bioldgicos relacionados al desarrollo humano
o de factores ambientales y del entorno, la simetria bilateral se encuentra rara vez en el
ser humano (Lindhauer, 1998). Esta simetria bilateral se ve afectada por factores externos
como la gravedad y por factores internos como el sistema sensorial y el sistema musculo-
esquelético (Siegler et al., 2019). A su vez, la asimetria estructural y funcional pueden
causar malas posturas y perjudicar al patron motor (Picelli et al., 2016). En cambio, una
mayor simetria bilateral de las rodillas en sujetos de 8 afios de Jamaica muestra una mejor
capacidad de realizar sprints tras 14 afios en pruebas de 100 a 200 metros, mientras que
la simetria de los tobillos también muestra un pequefio efecto positivo en esta capacidad
(Trivers et al., 2013). Esto se debe a que la simetria es mas eficiente en las carreras, por
lo que se realiza un menor gasto energético (Trivers et al., 2014). Por lo tanto, la ciencia
deportiva destaca la importancia de mantener un cuerpo simétrico para mejorar el
rendimiento deportivo y para prevenir lesiones (Hinton et al., 2017). Mientras tanto, el
ser humano tiene una preferencia lateral, también llamado dominancia o lateralidad, en el
que al realizar cualquier accion motora voluntaria se elige siempre la lateralidad
dominante (Carpes et al., 2010). Dado que en varios deportes hay acciones técnicas
repetidas, se acaban produciendo asimetria, como en el futbol con la pierna de
lanzamiento y la pierna de estabilidad (DeLang et al., 2017).

En relacion al ciclismo, deporte ciclico y aparentemente simétrico en el pedaleo,
parece que la velocidad de pedaleo y la carga externa influyen en la asimetria del pedaleo
bilateral, aunque hay una gran variabilidad en el indice de asimetria entre los sujetos
participantes y entre los diferentes protocolos de evaluacion de cada estudio (Carpes et
al., 2010). Sobre esto, muchos estudios han examinado el pedaleo bilateral y demostraron
un cierto grado de asimetria en diferentes variables como la fuerza, el momento de fuerza,
la carga de trabajo y la potencia o intensidad generada durante el pedaleo (Carpes et al.,
2010). Asimismo, el indice de asimetria en los diferentes estudios sobre el pedaleo
asimétrico muestra valores muy variados. Se ha encontrado tanto un indice de asimetria
muy alto como un indice muy bajo, como el caso de la relacion entre la cadencia de
pedaleo y el indice de asimetria, en el cual no se ha encontrado una evidencia firme de
como es la influencia de la cadencia sobre el indice de asimetria (Carpes et al., 2010). En
cambio, los sujetos mas entrenados o experimentados en la disciplina presentan unas
asimetrias mas reducidas que aquellos sujetos que no estan tan entrenados en la disciplina
(Carpes et al., 2008). Hay que tener en cuenta que las relaciones entre la asimetria, el
riesgo de lesion y el rendimiento son solo aspectos teoricos en el ciclismo, sin llegar a
una respuesta clara de lo que ocurre realmente de forma practica (Bini et al., 2017).
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Por otro lado, hay una evidencia comprobada que las diferencias bilaterales de los
miembros inferiores en relacion a la potencia y la carga de trabajo generado en ciclistas
no lesionados son del 5% al 20% (Carpes et al., 2007a), pero en ciclistas con una
deficiencia o anterior lesion en el ligamento cruzado anterior puede crecer hasta un 400%
(Hunt et al., 2003). A su vez, hay mucha controversia sobre la relacion entre la asimetria
y la intensidad del pedaleo. Por un lado, se ha demostrado que aumenta la asimetria si
aumenta la intensidad de trabajo (Bini y Hume, 2014). Por otro lado, se ha indicado que
se reduce la asimetria si se reduce la intensidad de trabajo (Carpes et al., 2007b). Otros
estudios han sefialado que no hay variacién de la asimetria a diferentes intensidades de
trabajos (Bini et al., 2007; Garcia Lopez et al., 2015). Con respeto al indice de asimetria
en los momentos de fuerza pico en el pedaleo, fue encontrado en intensidades de trabajo
de bajas a moderadas (Carpes et al., 2007b), mientras que en otras investigaciones fueron
encontrado a altas intensidades (Trecroci et al., 2018), por lo que no se tiene una evidencia
clara de como es la correlacion de los momentos de fuerza pico en el pedaleo y las
diferentes intensidades de pedaleo. Mientras tanto, la literatura cientifica esta de acuerdo
que el entrenamiento con feedback puede reducir la asimetria en el pedaleo (Bini et al.,
2017). Ademas, una variacion en la altura del sillin no tiene efectos sobre la asimetria del
pedaleo en el momento de fuerza en las diferentes pruebas que se realizaron, los cuales
fueron el Wingate test, un test incremental maximal y un test de carga constante
(Diefenthaeler et al., 2016). El reentrenamiento técnico en sujetos con asimetrias de mas
del 20% tiene un efecto positivo, por lo que reduce la asimetria en la fuerza del pedaleo
y este puede llegar a un indice muy parecido a sujetos con un pedaleo muy simétrico, por
lo que se puede matizar que es muy importante la retroalimentacion para mejorar el indice
de asimetria (Bini et al., 2017).

Sobre la cadencia del pedaleo y su relacion con la asimetria no se tiene una
conclusion clara, pero se mostré que aumentando la cadencia de 60 revoluciones por
minuto (rpm) a 120 rpm, a la misma intensidad de trabajo, se reduce el indice de asimetria
desde un 29% a un 10% (Smak et al., 1999). También se observd que aumentando el
entrenamiento de la cadencia de pedaleo se presentaba una reduccion de la asimetria
(Maloney, 2019). En una evaluacion sobre la asimetria del pedaleo en la cual se
consideraba la fuerza producida durante la fase propulsiva y su relacion con diferentes
cadencias de pedaleo, que consistian de 60, 80 y 100 pedaladas por minuto y con dos
diferentes niveles de intensidad, a 100 y a 235 vatios, no se encontr6 ninguna relacion
directa (Daly y Cavanagh, 1976).

Algunos de los estudios citados diferencian pierna dominante y la pierna no
dominante. En consecuencia, un estudio sobre el grado de asimetria funcional de los
miembros inferiores y la consecuencia en la efectividad del pedaleo tiene vierto interés
practico. Esto se debe a que un 70% de la poblacion mundial sufre dismetria en el
miembro inferior (Valverde Tarazona et al., 2017), la cual se desconoce como afecta al
pedaleo. Por tanto, el objetivo general del estudio fue analizar si hay alguna correlacion
entre la dismetria del miembro inferior y el indice de asimetria en el pedaleo. La hipotesis
propuesta es que la dismetria funcional no tiene correlacion con la efectividad de pedaleo.

Método
Participantes

Un total de 23 sujetos no profesionales en el ciclismo fueron seleccionados como
muestra para el estudio, de los que 5 fueron descartados por no tener una dismetria de
mas de 0,5cm. Finalmente que participaron 18 sujetos, de los cuales 15 son hombres y 3
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son mujeres: (1 edad 23,09 + 6.3 afios), (1 peso 69,87 + 7.5kgs) y (n altura 176,87 +
9.3cms). Todos los participantes dieron su consentimiento para participar en el estudio,
el cual fue aprobado previamente por el comité ético.

La muestra fue escogida por conveniencia y un muestreo no probabilistico, con el
planteamiento que esta muestra elegida fuese mayor a 20 sujetos. El reclutamiento de los
participantes voluntarios se realizd por redes sociales y en diferentes clases de una
Universidad, comentando los detalles de los criterios de inclusion y exclusion y ciertos
detalles de la prueba a realizar. El criterio de inclusion fue realizar ejercicio fisico minimo
30 minutos a la semana y una frecuencia de 3 dias a la semana. El criterio de exclusion
fue tener alguna lesion, haber sufrido una operacion que pudiese interferir en la prueba o
en sus mediciones de dismetria o tener licencia de ciclista profesional o semiprofesional.
Se tuvo en cuenta que, de los sujetos, varios de ellos podrian no tener dismetria, por lo
que estos fueron descartados para el estudio experimental, debido a que no cumplian con
los requisitos del estudio.

Material

Los instrumentos utilizados fueron la Wattbike para realizar el test de asimetria,
la Wattbike es una bicicleta estatica con software incluido de potencia generada por el
ciclista y la distribucion de fuerzas de cada pierna para poder medir la asimetria, la
Wattbike fue escogida porque es una herramienta validada y fiable para medir la variable
de la distribucion de fuerzas en el pedaleo (Hopker et al., 2010), para el test de pedaleo
se introdujeron los datos de peso y se dejo al sujeto pedalear 5 minutos a la intensidad
estandarizada. Tras ello se cred un test en la Wattbike de 10 minutos de duracion,
siguiendo con las indicaciones mencionadas en el procedimiento del estudio. Otro
instrumento utilizado fue el gonidmetro para medir los angulos correctos
biomecanicamente de los participantes. El gonidmetro fue escogido por ser un
instrumento fiable para la medicioén de la movilidad articular de la rodilla y el tobillo (Gil
Fernandez y Zuli Escobar, 2011). Se utilizd, en la maxima extension del pedaleo para
ambas piernas, para medir que los sujetos estuvieran en los rangos de dngulos correctos
para realizar la prueba. El rango de esfuerzo percibido (RPE) fue utilizado para calcular
la intensidad del ejercicio de los participantes. La escala utilizada fue la de cero a diez (1
es el valor bajo y un ejercicio de forma muy leve, mientras que el 10 es un esfuerzo
maximo como un sprint). Esta herramienta estd validada para calcular la intensidad del
ejercicio en el ciclismo y con alta correlacion con el lactato y la frecuencia cardiaca
(Zinoubi et al., 2018). Como ultima herramienta, se utilizo el Excel como base de datos
para realizar el posterior andlisis estadistico. En la base de datos de Excel, se introdujeron
las diferentes variables a analizar.

Variables

Las variables analizadas en el estudio fueron los datos caracteristicos de los
sujetos como edad en afios, altura en centimetros, peso en kilogramos, experiencia en
ciclismo estipulado en afios de practica, longitud de pierna derecha y pierna izquierda en
centimetros. Con estas ultimas mediciones, se calcul6 la dismetria en centimetros, que es
una variable principal de esta investigacion, la cual resultaba de: pierna de mayor longitud
— pierna de menor longitud. Si el resultado mostraba 0,5 cm o mds, y de acuerdo a los
criterios de inclusion, el sujeto se incluyd como participante en el estudio. Con estas
variables se realizaron posteriormente un estudio descriptivo. Por otra parte, se calcul6 el
angulo de rodilla en la maxima extension del ciclo de pedaleo, el cual se estipul6 en unos
145°, y los vatios medios de la prueba realizada que se recogian al final de la prueba desde
la wattbike. Por ultimo, se obtuvo la distribucién de fuerzas en porcentaje de la pierna
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izquierda y pierna derecha, con la cual se podia realizar la formula del indice de asimetria
correspondiente ((Pierna dominante - Pierna no dominante) / (Pierna dominante + Pierna
no dominante / 2) x 100) (Bini y Hume, 2014).

Procedimiento

Los participantes fueron citados en el laboratorio de biomecanica de la
Universidad Europea del Atlantico para ejecutar las diferentes pruebas para la recoleccion
de datos.

La primera prueba realizada fue un test para comprobar la dismetria, en el que los
sujetos tenian que pasar una dismetria de 0,5 mm (Valverde Tarazona et al., 2017), esta
prueba fue el método directo que se ha propuesto como protocolo de valoracion de las
diferencias de longitud de los miembros inferiores (Jamaluddin et al., 2011). El método
directo consistia en medir con una cinta métrica el miembro inferior desde la espina iliaca
anterosuperior hasta el maléolo tibial y se comparaba los resultados con la otra pierna.
Antes de realizar esta prueba se procedia a la maniobra Weber Barstow. Se comienza en
posicion decubito supino en la camilla con las piernas en paralelo y flexionadas, y se
realiza una extension de cadera. Tras ello, el sujeto vuelve a la posicion inicial y el
examinador le estira las piernas. En el caso que la prueba fuera positiva (+ 0.5 mm de
dismetria), se realizo la siguiente prueba.

La segunda prueba consistio en ajustar al ciclista de manera adecuada en la
Wattbike con los angulos correctos de rodilla y tobillo en el ciclo de la pedalada con la
maxima extension de rodilla. Se siguieron los angulos recomendados y comprobados
biomecanicamente (Garcia Lopez et al., 2009). Estos angulos se comprobaron mediante
el uso del gonidmetro. Los participantes debian de pedalear con calzado normal o botas
con pedales automaticos de bici de montafia, con el requisito de no poder llevar alzas ni
cufias en las botas o calas. Tras haber realizado el ajuste correcto, realizaron un
calentamiento de 5 minutos en la Wattbike a un rango de esfuerzo percibido (RPE) de
tres sobre diez. Una vez completado el calentamiento se comenzaba con la prueba de
efectividad de pedaleo a una intensidad media, una cadencia superior a ochenta pedaladas
por minuto y de diez minutos de duracion, siguiendo un protocolo previamente descrito
(Kell y Greer, 2017). La intensidad escogida fue de un cinco sobre diez del RPE, la
intensidad subjetiva fue previamente explicada al sujeto. Durante la prueba de
distribucion de fuerzas, se evitaba tener una conversacion con el sujeto para que tuviese
su concentracion en la prueba. También se colocaba delante del sujeto para que este no
desviase su atencion hacia un lado y esto permitiese una asimetria por modificar la postura
del participante. Debido a que el monitor de la Wattbike muestra diferentes valores sobre
el porcentaje de fuerza en el pedaleo, se inclinaba hasta que el sujeto no pudiese ver el
monitor y asi no obtener feedback a través de ello. Por altimo, se animaba al sujeto a
pedalear sentado los diez minutos de la prueba. Una vez acabado el test de distribucion
de fuerzas en el pedaleo, se apuntaban los datos en la base de datos creada en Excel, en
la que se recogian los vatios medios de la prueba y la distribucion de fuerzas de cada
pierna en forma de porcentaje.

Analisis estadistico

El andlisis estadistico se realizd con el software JASP. Las pruebas estadisticas
realizadas fueron primero un estudio descriptivo, en la que se medi6 la media, minimo,
maximo y desviacidn tipica. Tras ello se realizo el test de Shapiro-Wilks para comprobar
la normalidad, que fue escogido debido a que es el test que se debe utilizar si la muestra
es menor de 50 sujetos. El resultado, con un nivel de significancia escogido de p < 0,05,
determino que era necesaria la prueba de correlacion de Spearman.
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Resultados

Los datos descriptivos recogidos sobre las caracteristicas de los sujetos muestran
que los participantes tenian casi 25 afios, una altura de 1,76 m, 71,2 kg de peso y una
longitud en cm de la pierna derecha de 91,74 cm y de 91,8 cm en la izquierda.

Tabla 1
Datos descriptivos de los sujetos participantes

Edad Altura Peso Pierna . Ple‘r na
derecha izquierda

Media 24.8 176.667 71.222 91.744 91.8
Desviacion tipica 6.902 8.423 10.435 5.462 5.208

Respecto al test de dismetria realizado, se encontr6 primero una dismetria de 0,87
cm de media en los sujetos, suponiendo esto posteriormente en un indice de asimetria de
4,086 en el test de distribucion de fuerzas en el pedaleo realizado. También se observé
mas de fuerza aplicada con la pierna derecha. Se recogioé una media de 139,722 W y una
ligera superioridad de la potencia de la pierna derecha 70,762 W frente a los 68,961 W
de la pierna izquierda.

Tabla 2
Datos descriptivos de las variables del estudio
% Indice Dismetria en % %
Asimetria cm P.Derecha P.Izquierda
Media 4.086 0.872 50.556 49.444
Desviacion tipica 2.851 0.455 1.854 1.854
Minimo 0.000 0.500 48.000 46.000
Maximo 10.390 2.000 54.000 52.000

Nota: Esta tabla muestra el indice de asimetria obtenida en la prueba, la dismetria en centimetros de los sujetos
participantes y el porcentaje de fuerzas total de cada extremidad inferior, siendo p.derecha = pierna derecha y
p.izquierda = pierna izquierda

Tabla 3
Resultados recolectados de fuerza durante la prueba en Wattbike
Vatios med Vatios P.1 Vatios P.D
Media 139.722 68.961 70.762
Desviacion tipica 47.524 23.105 24.754
Minimo 65.000 30.550 34.300
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Tabla 3
Resultados recolectados de fuerza durante la prueba en Wattbike
Vatios med Vatios P.1 Vatios P.D
Maximo 209.000 100.000 112.860

Nota: Esta tabla muestra los datos de potencia recogidos durante la prueba, tanto del total medio como unilateralmente
segun la distribucion de fuerzas de cada pierna mencionado en la tabla anterior. Vatios med = vatios medios, vatios P.I
= vatios pierna izquierda y vatios P.D = vatios pierna derecha.

En la correlacion de Spearman que se ha realizado entre las variables de dismetria
y el indice de asimetria. Se observo que no hay correlacion entre ambas variables, con un
resultado de p = 0,182.
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Figura 1. Larelacion entre la dismetria y el indice de asimetria.

Discusion y conclusiones

Se observa que el indice de asimetria obtenido en la prueba de distribucion de
fuerzas en el pedaleo fue del 4,086 %. Esta diferencia es mayor que la del 2 % de dismetria
en la fuerza del pedaleo que se encontré en el estudio llevado a cabo con ciclistas
experimentados, con un protocolo de 3 series de 5 minutos a diferentes intensidades de
pedaleo (Garcia Lopez et al., 2015). No obstante, esta mas cerca del indice de asimetria
entre el 3 y el 5 % que se muestra en el estudio realizado con ciclistas entrenados sobre
la wattbike (Kell y Greer, 2017), aunque haya ciertas diferencias en estos indices de
asimetria. También coincide, en parte, con el estudio que se realizd con una muestra de
10 ciclistas y/o triatletas con experiencia competitiva, en el que se observo que hay de un
5 hasta un 11 % de asimetria en el pedaleo (Bini, y Hume. 2014). En otro estudio con
otros 10 ciclistas y triatletas con experiencia competitiva se encontr6é también un indice
de asimetria parecido, que consta de un 3 a un 10 % en una contrarreloj de 4 km (Bini y
Carpes, 2013). Por otro lado, en otra prueba de 4 km de contrarreloj con 10 ciclistas y
triatletas experimentados, se obtuvieron resultados de asimetria de un 8 a un 22 % en la
fuerza efectiva, un 5 a un 10 % en la fuerza resultante y de un 1 a un 3 % en la eficacia
de pedaleo (Bini y Hume, 2015). En todos estos estudios se muestra que el indice de
asimetria oscila del 2 % hasta el 11 %. Hay que tener en cuenta que es un rango amplio,
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pero si el indice de asimetria es menor del 10 %, este es 6ptimo, mientras si es mayor,
suele ser un factor de riesgo lesional y procede a un menor rendimiento deportivo debido
a una menor eficiencia. En el estudio que tuvieron de objetivo el efecto de la cadencia
sobre la asimetria manteniendo la misma intensidad, se encontraron rangos de indice de
asimetria que van del 10 al 29 % (Smak et al., 1999), por lo que en este caso supera
ampliamente el indice de asimetria que obtuvimos en el estudio.

Hay que tener en cuenta que, al estudiar la magnitud de la dismetria y su relacion
con la efectividad de pedaleo, se obtuvo una ligera tendencia positiva, pero no se puede
comparar con otros estudios ya que en la literatura cientifica no se ha tenido en cuenta la
dismetria de los participantes, sino la predominancia de la lateralidad. Esta pequefia
tendencia al crecimiento del indice de asimetria conforme aumenta la dismetria no se
puede responder con los resultados de este estudio.

La intensidad de la prueba es otro factor a tener en cuenta a la hora de interpretar
los resultados de estudios previos en relacion a los obtenidos en este. Esta puede provocar
incrementos del indice de asimetria (Bini y Carpes, 2013), los cuales pueden ser del 4 %
al 11 % (Bini y Hume, 2014). Sin embargo, en otro estudio no se encontraron diferencias
a diferentes intensidades, que fueron de 200, 250 y 300 vatios (Garcia Lopez et al., 2015),
en otro estudio se observo que la asimetria se reduce con menor intensidad (Carpes et al.,
2007b) y también se observo que a la menor intensidad y a la mayor cadencia hay el
mayor indice de asimetria (Sanderson et al., 1991). En este estudio, se solicitd a los
participantes que pedalearan a una intensidad media de 5 sobre 10 del RPE. Por ello, la
prueba se ejecutd a una misma intensidad para todos los sujetos, haciendo imposible la
comparacion con estudios previos. En cualquier caso, este hecho, en términos de potencia
generada, puede por el diferente nivel de los sujetos participantes y por la variabilidad de
la intensidad subjetiva del RPE.

Conclusion

Los resultados de este estudio indican que el indice de asimetria es un 4,086 % en
la distribucion de fuerzas en el pedaleo o efectividad de pedaleo, siendo la correlacion de
este indice de asimetria y las magnitudes de dismetria de p = 0,182. Es decir, no hay
significancia ni correlacién entre estas variables, aunque si hay una pequena ligera
tendencia positiva entre el indice de asimetria en el pedaleo y la mayor magnitud de
dismetria de los miembros inferiores. Esto responde positivamente a la hipdtesis inicial
de que no habia correlacion entre la dismetria funcional de los sujetos y el indice de
asimetria en la distribucion de fuerzas en el pedaleo.

Se recomienda futuros estudios para identificar si, a partir de mas de 1 cm de
dismetria, hay mas asimetria en el pedaleo, pues no hubo demasiados participantes que
tenian esa magnitud de dismetria. Otra recomendacion es replicar el estudio con ciclistas
con su propio ajuste de bicicleta y entrenados con esta postura, para poder simplemente
ajustar la Wattbike, o en su defecto subir la bicicleta a un rodillo, para ejecutar un test de
efectividad de pedaleo, teniendo en cuenta solo la dismetria funcional en sujetos
entrenados y una postura correcta y entrenada.

A pesar de los hallazgos obtenidos, es necesario sefialar algunas limitaciones.
Habia sujetos inexpertos que no tenian bagaje empleando la escala subjetiva de RPE, por
lo que la percepcion de esfuerzo de 5 sobre 10 pudo ser diferente. Ademas, el ajuste
biomecanico en la bicicleta se realizd simplemente con la maxima extension de rodilla en
el ciclo de pedaleo, midiendo el tobillo y la rodilla. Es una forma basica de ajustar a los
sujetos mas inexpertos para que estén dentro de un rango 6ptimo, pero no el mas correcto
segun las caracteristicas de cada sujeto.
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