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Resumen

El objetivo del presente estudio fue comparar la dis-

posición sagital del raquis lumbar entre ciclistas de élite 

y sujetos sedentarios, en bipedestación habitual y en la 

posición específica de pedaleo con diferentes agarres 

del manillar. A un total de 50 ciclistas de élite y 55 suje-

tos sedentarios (grupo control) (media de edad: 21,62 ± 

2,85 años) se les evaluó, mediante el Spinal Mouse®, la 

disposición angular del raquis lumbar en bipedestación 

relajada y sobre la bicicleta en los tres agarres típicos 

del manillar (transversal, de manetas y bajo). Los valores 

medios para la lordosis lumbar en bipedestación fueron 

de -27,90 ± 6,77º para los ciclistas y de -27,51 ± 7,09º para 

el grupo control (p > 0,05). Los valores angulares para el 

raquis lumbar sobre la bicicleta fueron de 25,86 ± 7,71º; 

26,76 ± 7,83º y 29,22 ±7,77º en los ciclistas, y de 21,81 ± 

8,81º; 22,48 ± 8,13º y 24,78 ± 8,03º en el grupo control, 

para el agarre transversal, de manetas y bajo, respecti-

vamente. Al comparar los valores angulares entre am-

bos grupos, existieron diferencias significativas en los 

tres agarres. En conclusión, el ciclista de élite se caracte-

riza por una adaptación específica del raquis lumbar en 

la bicicleta, alcanzado una significativa mayor flexión 

lumbar en los diferentes agarres del manillar, mientras 

que en bipedestación no se producen adaptaciones aso-

ciadas a su postura de sedentación prolongada.

Palabras clave: deporte, postura, lordosis, columna 

vertebral.

Abstract

The aim of this study was to compare the sagittal 

lumbar spine of elite cyclists and a non-athletic 

population, during both standing and on the bicycle 

with different handlebar grips. A total of 50 elite male 

cyclists and 55 age-matched sedentary controls (mean 

age: 21.62 ± 2.85 years) were evaluated. The Spinal 

Mouse® was used to measure the sagittal lumbar 

curvature in usual upright posture and while sitting on 

the bicycle using lower-, middle- and upper-handlebar 

positions. The mean values for the lumbar spine when 

standing were -27.90 ± 6.77º and -27.51 ± 7.09º for 

the cyclists and control group, respectively (p > 0.05). 

The mean angular values for the lumbar spine on the 

bicycle were 25.86 ± 7.71º, 26.76 ± 7.83º, and 29.22 ± 

7.77º for the cyclists, and 21.81 ± 8.81º, 22.48 ± 8.13º, 

and 24.78 ± 8.03º for the control group, for the lower-, 

middle-, and upper-handlebar positions, respectively. 

There were significant differences between the two 

groups´ values in all handlebar positions evaluated on 

the bicycle. In conclusion, elite cyclists are characterized 

by a specific lumbar spine adaptation on the bicycle. 

The cyclists reached a greater lumbar flexion with the 

various handlebar positions. However, cycling training 

does not appear to influence lumbar curvature when 

standing.

Key words: sport, posture, lordosis, spine.
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Introducción

La práctica deportiva realizada de manera sistemá-
tica con adopción de posturas mantenidas en flexión 
intervertebral se ha asociado con adaptaciones en la 
disposición angular de las curvas raquídeas (Wojtys, 
Asthon-Miller, Huston et Moga, 2000).

Diversos estudios han evaluado el morfotipo raquí-
deo en diferentes deportes: danza (Nilsson, Wykman 
et Leanderson, 1993), gimnasia rítmica (Kums, Ereli-
ne, Gapeyeva, Pääsuke et Vain, 2007; Martínez, 2004), 
esquí (Alricsson et Werner, 2006), lucha (Rajabi, Do-
herty, Goodarzi et Hemayattalab, 2008), piragüismo 
(López-Miñarro et Alacid, 2010a,b; López-Miñarro, 
Alacid, Ferragut et García, 2008; López-Miñarro, Alacid 
et Muyor, 2009; López-Miñarro, Alacid y Rodríguez-
García, 2010), remo (Stutchfield et Coleman, 2006), 
fútbol (López et al., 2005; Wojtys et al., 2000), voleibol 
(Grabara et Hadzik, 2009), salto de trampolín (Sainz 
de Baranda, Santonja et Rodríguez-Iniesta, 2009), 
y musculación (López-Miñarro et al., 2007a; López-
Miñarro, Rodríguez-García, Santonja, Yuste et García, 
2007b). Otros estudios han comparado el morfotipo 
raquídeo en función de la disciplina deportiva practica-
da (Aggrawal, Kaur, Kumar et Mathur, 1979; Boldori, 
Da Soldá y Marelli, 1999; Räty, Battié, Videman et Sar-
na, 1997). Estos estudios han mostrado la existencia 
de adaptaciones raquídeas específicas en función del 
deporte practicado, aunque muy pocos han compara-
do atletas de élite con un grupo control de sujetos no 
deportistas. Además, todos estos trabajos se centran 
en el estudio del raquis en posiciones de bipedestación, 
sedentación relajada y flexión del tronco, pero sin ana-
lizar los gestos técnicos específicos del deporte.

En deportes donde predominan posturas manteni-
das en flexión del tronco, tales como esquí de fondo, 
remo y lucha, se ha encontrado una mayor cifosis to-
rácica en bipedestación en comparación con un grupo 
control de sedentarios (Alricsson et Werner, 2006; 
Rajabi et al., 2008; Stutchfield et Coleman, 2006). 
Sin embargo, en disciplinas donde predominan tareas 
específicas de mejora del esquema corporal y actitud 
postural, como en gimnasia rítmica y danza, se ha ob-
servado una disminución de la cifosis torácica y lordo-
sis lumbar (Kums et al., 2007; Martínez, 2004).

En ciclismo, la posición predominante es la seden-
tación sobre la bicicleta, con flexión del tronco para 
apoyar las manos en el manillar. Esta postura podría 
generar adaptaciones raquídeas específicas. Salai, 
Brosh, Blankstein, Oran et Chechik (1999) observa-
ron que más del 50% de los hombres y mujeres ciclistas 
presentaban algias lumbares, posiblemente asociadas 
a la posición que adopta el ciclista sobre la bicicleta. 

Sin embargo, son pocos los estudios que han valorado 
el morfotipo raquídeo en estos deportistas. En este 
sentido, Rajabi et al. (2000) encontraron una mayor 
y significativa cifosis torácica en bipedestación de los 
ciclistas, en comparación con un grupo de sujetos se-
dentarios. Sin embargo, no analizaron la disposición 
del raquis lumbar. Usabiaga et al. (1999) comprobaron 
que el raquis lumbar modificaba su disposición angu-
lar de una lordosis en bipedestación, a una inversión 
cuando el ciclista se sentaba en la bicicleta. 

Las posturas de flexión intervertebral se han aso-
ciado con un aumento de la presión intradiscal y un 
mayor riesgo de alteraciones raquídeas (Nachemson, 
1976; Wilke, Neef, Caimi, Hoogland et Claes, 1999). 
Además, la flexión intervertebral prolongada aumenta 
la deformación de los tejidos viscoelásticos, generando 
inestabilidad del raquis lumbar (Solomonov, Baratta, 
Banks, Freudenberger et Zhou, 2003a; Solomonov, 
Zhou, Baratta et Burger, 2003b).

Debido a que la posición de sedentación prolongada 
del ciclista podría generar adaptaciones en la postura 
del raquis lumbar, el propósito del presente trabajo fue 
evaluar la disposición angular del raquis lumbar de los 
ciclistas, en bipedestación y sobre la bicicleta en dife-
rentes posiciones de agarre del manillar, y compararla 
con un grupo de sujetos no deportistas.

Material y métodos

Un total de 50 ciclistas de élite y 55 sujetos no de-
portistas (grupo control), entre 18-28 años de edad 
(media de edad: 21,62 ± 2,85 años), participaron vo-
luntariamente en este estudio. Los datos descriptivos 
de la muestra se presentan en la tabla 1. 

Los criterios de inclusión de los ciclistas para par-
ticipar en este estudio fueron: estar federados por la 
Real Federación Española de Ciclismo en la categoría 
élite, tener un volumen de entrenamiento de 2 a 3 ho-
ras al día, con una frecuencia de 4 a 6 días por semana, 
y un historial de entrenamiento en ciclismo de más de 
4 años de práctica ininterrumpida. Los sujetos del gru-
po control eran sedentarios y no habían participado en 

Tabla 1. Datos descriptivos de la muestra

 Grupo ciclistas élite (n=50) Grupo control (n=55)

Talla (m) 1,77 ± 5,97 1,78 ± 6,09 

Masa (kg) 71,25 ± 10,15 74,25 ± 10,04 

IMC (kg/m2) 22,63 ± 2,77 23,33 ± 2,58 

IMC: Índice de Masa Corporal.
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actividades físico-deportivas de forma regular. Los cri-
terios de exclusión fueron: 1) haber manifestado dolor 
lumbar en los tres meses anteriores a la realización del 
estudio; y 2) estar diagnosticado de alguna patología 
raquídea. 

Procedimientos

El estudio fue aprobado por el Comité Ético y de In-
vestigación de la Universidad de Almería. Todos los 
sujetos fueron informados sobre los procedimientos 
del estudio y firmaron, voluntariamente, un consen-
timiento informado.

Previamente a las mediciones, el investigador prin-
cipal identificó mediante palpación y marcó con un lá-
piz dérmico la apófisis espinosa de la primera vértebra 
torácica (T1), así como el inicio del pliegue interglúteo, 
coincidiendo con la primera vértebra sacra (S1).

A continuación, la disposición angular de la curva 
lumbar fue valorada, en un orden aleatorio, mediante 
un Spinal Mouse® (Idiag, Fehraltdorf, Switzerland) en 
la posición de bipedestación, así como sobre la bici-
cleta colocando las manos en las diferentes zonas del 
manillar (agarre bajo, de manetas y trasversal) (figura 
1). Entre cada medición hubo 5 minutos de descanso. 
Cada sujeto fue evaluado por el mismo examinador en 
una única sesión. La temperatura del laboratorio donde 
se realizaron las mediciones fue estandarizada a 24º C.

Para medir la curva lumbar, una vez que el sujeto se 
colocaba en la posición a medir, se colocaba el Spinal 
Mouse® en la marca de T1 y se desplazaba en sentido 
cráneo-caudal a lo largo de las apófisis espinosas del 
raquis, hasta la marca de S1 (figura 2). A continuación, 
el software del sistema (Medimouse® v.6.2.2) digitali-
zaba el contorno del raquis en el plano sagital, apor-
tando información sobre la angulación global de las 
curvas raquídeas. El Spinal Mouse® ha mostrado una 
elevada validez y fiabilidad en comparación con técni-
cas radiográficas en la valoración de las curvas raquí-
deas (Guermazi et al., 2006).

Para la medición en bipedestación, los sujetos se 
situaban de pie, con los hombros relajados, mirada al 
frente, los brazos a lo largo del tronco y con una aper-
tura de los pies igual a la anchura de las caderas. 

Las mediciones de las diferentes posiciones de aga-
rre en el manillar de la bicicleta (bajo, de manetas y 
trasversal) se realizaron en un orden aleatorio. Entre 
cada posición hubo un descanso de 30 segundos. 

Figura 1. Posiciones sobre el manillar: agarre bajo; agarre de manetas; agarre transversal. 

Figura 2. Valoración del raquis lumbar en bipedestación mediante el Spinal 
Mouse®.
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Para la valoración del raquis lumbar sobre la bicicle-
ta, los sujetos debían pedalear durante 5 minutos, con 
una cadencia de 95 pedaladas por minuto (controladas 
con un cadenciómetro). Cada uno de los ciclistas uti-
lizó su propia bicicleta. En el caso de los sujetos del 
grupo control, se utilizó una bicicleta ajustada a las 
características antropométricas de cada individuo, uti-
lizando las referencias de Salai et al. (1999) y de Vey 
Mestdagh (1998):
- Ajuste altura del sillín: con el sujeto sentado sobre el 

sillín de la bicicleta y con el pedal situado en el punto 
más bajo, la rodilla debía estar en flexión de 20º.

- Altura del manillar: aquélla que permitía al sujeto 
permanecer en una posición cómoda con los codos 
ligeramente flexionados.

- Avance-retroceso del sillín: con el sujeto sentado so-
bre el sillín y los pedales paralelos al suelo, se colo-
caba una plomada situada en la rótula de la rodilla 
más adelantada, y ésta debía pasar sobre la primera 
articulación metatarso-falángica.

Análisis estadístico

Se realizó un análisis descriptivo de cada una de 
las variables, mostrando sus valores medios y desvia-
ciones típicas, tras realizar el test de normalidad de 
Kolmogorov-Smirnov y comprobar que las variables 

seguían una distribución normal. Para comparar la 
curva lumbar entre las diferentes posiciones analiza-
das, se realizó un análisis de varianza (ANOVA) de dos 
factores (grupo y postura) con medidas repetidas para 
el segundo factor. La significación del análisis multiva-
riado de medidas repetidas fue confirmada mediante 
los test Traza de Pillai, Lambda de Wilk, traza de Ho-
telling y raíz mayor de Roy, los cuales arrojaron resul-
tados similares. La esfericidad fue analizada mediante 
la prueba de Mauchly. La corrección de Greenhouse-
Geisser fue aplicada si la esfericidad no era asumida. Si 
se encontraban diferencias significativas en las varia-
bles dependientes para el efecto principal del ANOVA 
(p < 0,05), se procedió a realizar una comparación por 
pares usando la corrección de Bonferroni para com-
paraciones múltiples, ajustando el criterio de signifi-
cación a un valor de 0,0125 (0,05 dividido entre 4). 
Los datos fueron analizados usando el software SPSS 
v.15,0 (SPSS Inc, USA), y el nivel de significación se 
estableció en un valor de p < 0,05.

Resultados

Los valores medios de la curva lumbar para los ci-
clistas y el grupo control en las posturas evaluadas se 
presentan en la figura 3. En ambos grupos, el raquis 
lumbar presentaba una curva de concavidad posterior 
(lordosis lumbar) en bipedestación. Al sentarse en la 
bicicleta, en los tres agarres del manillar, la curva 
lumbar se disponía en inversión. El ANOVA manifes-
tó diferencias significativas en los valores angulares 
obtenidos para el raquis lumbar entre las posiciones 
evaluadas para cada grupo (p < 0,05). El análisis post 
hoc con ajuste de Bonferroni mostró una significa-
tiva (p < 0,0125) mayor flexión lumbar en el agarre 
bajo del manillar con respecto a las demás posturas 
analizadas, tanto en el grupo de ciclistas como en el 
control. Sin embargo, no se encontraron diferencias 
significativas en la flexión lumbar entre el agarre 
transversal y de manetas (tabla 2). La interacción en-
tre la postura y el grupo también mostró diferencias 
significativas (p < 0,01) (figura 3). El grupo de ciclis-

Tabla 2. Comparación por pares entre las posturas evaluadas con los valores de significación

  CICLISTAS   GRUPO CONTROL

 Agarre Agarre Agarre Agarre Agarre Agarre 
 bajo de manetas transversal bajo de manetas transversal

Bipedestación * * * * * *

Agarre bajo - * * - * *

Agarre de manetas  - NS  - NS

NS: No Significativo; *p < 0,0125. 

Figura 3. Comparación de la curva lumbar en las posturas evaluadas entre 
ciclistas élite y grupo control (media ± desviación típica). 
BIP: bipedestación; BJ: agarre bajo; MNT: agarre de manetas; TRV: agarre 
transversal. (*p < 0,05; †p < 0,01).



CCD 16 I AÑO 7 I VOLUMEN 6 I MURCIA 2011 I PÁG. 37 A 43 I ISSN: 1696-5043

rAqUiS lUMbAr en CiCliStAS

J.M. Muyor, P.á. LóPez-MiñArro, F. ALAciD C C D

41  

c i e n c i a

tas mostró sobre la bicicleta, en los tres agarres, una 
significativa mayor curva lumbar que el grupo de se-
dentarios (figura 3).

Discusión

El objetivo del presente trabajo fue comparar la dis-
posición sagital del raquis lumbar, tanto en bipedes-
tación como sobre la bicicleta, con diferentes tipos de 
agarre del manillar, entre un grupo de ciclistas con 
un alto volumen acumulado de entrenamiento, y un 
grupo de sujetos que no practicaban ejercicio físico de 
manera sistematizada.

Diferentes autores han observado que la repetición 
sistemática y la adopción continuada de gestos y pos-
turas en flexión del tronco pueden producir adaptacio-
nes raquídeas específicas según la disciplina deportiva 
practicada (Alricsson et Werner, 2006; Boldori et al., 
1999; Kums et al., 2007; Rajabi et al., 2008). Las adap-
taciones encontradas se justifican en base a la posición 
específica de entrenamiento, si bien éstas no han sido 
suficientemente analizadas. 

La disposición angular del raquis lumbar cambia de 
forma muy significativa al sentarse en la bicicleta, pa-
sando de una lordosis en bipedestación a una inver-
sión sobre la bicicleta. Dicha postura de inversión es 
dependiente del tipo de agarre en el manillar. A medi-
da que éste es más bajo y distal al centro de gravedad 
del ciclista, la flexión lumbar aumenta. 

Al comparar en función del grupo, se encontró que, 
sobre la bicicleta, los ciclistas presentaban una mayor 
flexión lumbar que los sujetos sedentarios. Esta di-
ferencia podría deberse a la mayor adaptación de los 
ciclistas a la posición de sedentación sobre la bicicleta 
y a la necesidad de disminuir la sección frontal para 
reducir la resistencia aerodinámica (McEvoy, Wilkie et 
Williams, 2007; Usabiaga et al., 1997). Una sedenta-
ción prolongada con el raquis lumbar en flexión, como 
ocurre en la bicicleta, podría aumentar la flexión ra-
quídea en posiciones de flexión del tronco, debido a la 
deformación viscoelástica de los ligamentos del arco 
posterior de las vértebras (Caldwell, McNair et Wi-
lliams, 2003; Olson, Li y Solomonow, 2004; Solomo-
now et al., 2003a,b). McEvoy et al. (2007) observaron 
que en sedentación con rodillas extendidas, los ciclis-
tas de élite alcanzaban una mayor inclinación pélvica 
que un grupo de sujetos no deportistas. Esta diferencia 
podría estar relacionada con la extensibilidad isquio-
sural. Una mayor extensibilidad isquiosural se ha re-
lacionado con una mayor flexión lumbar e inclinación 
pélvica (Gajdosik, Albert et Mitman, 1994; Gajdosik, 
Hatcher et Whitsell, 1992; López-Miñarro et Alacid, 

2010b). En piragüistas se ha mostrado que una exten-
sibilidad isquiosural más elevada se relaciona con una 
mayor flexión intervertebral lumbar (López-Miñarro 
y Alacid, 2010b). 

Varios estudios han evaluado el morfotipo raquí-
deo en flexión del tronco en diferentes poblaciones 
de deportistas. Recientemente, López-Miñarro et al. 
(2010b) compararon las curvas sagitales del raquis en-
tre jóvenes kayakistas y sedentarios. La posición del 
kayakista en su piragua se caracteriza por una seden-
tación sobre la embarcación con las rodillas y el tron-
co en ligera flexión. En coincidencia con el presente 
estudio, López-Miñarro et al. (2010b) encontraron 
una mayor flexión lumbar en los piragüistas, si bien 
no evaluaron la posición específica del kayakista en su 
piragua. Por otro lado, Howell (1984) analizó la curva 
lumbar de 17 mujeres remeras usando el test sitand
reach, y encontró que el 76% presentaban hiperflexión 
del raquis lumbar. En remeros, una mayor flexión lum-
bar puede ser beneficiosa para incrementar el rango de 
movimiento en la palada y, por tanto, generar mayor 
aceleración de la embarcación. Sin embargo, cuando la 
curva lumbar se dispone en inversión, la presión in-
tradiscal es mayor (Nachemson, 1976; Sato, Kikuchi y 
Yonezawa, 1999; Wilke et al., 1999), aumentando el 
riesgo de padecer episodios de algia lumbar (Beach, 
Parkinson, Stothart y Callaghan, 2005; Gracovetsky 
et al., 1990). En el caso del ciclismo, las cargas raquí-
deas podrían ser más reducidas, a pesar de adoptar 
una inversión lumbar, por el apoyo de las manos en 
el manillar (Usabiaga et al., 1997). Aunque Salai et al. 
(1999) observaron en ciclistas que más de un 50% de 
los sujetos evaluados presentaban algias lumbares, 
justificando sus hallazgos por una mala posición de 
estos deportistas sobre la bicicleta. 

Un alto volumen de entrenamiento con el raquis 
lumbar en inversión podría generar adaptaciones ra-
quídeas que deriven en una rectificación lumbar. No 
obstante, en bipedestación, los valores medios de la 
lordosis lumbar fueron similares entre ambos grupos. 
Estudios previos han encontrado una asociación entre 
la postura mantenida en los entrenamientos y la curva 
lumbar en bipedestación. Wojtys et al. (2000) obser-
varon una menor lordosis lumbar en sujetos sedenta-
rios en comparación con diferentes grupos de atletas. 
Grabara et Hadzik (2009), en jugadoras de voleibol, 
hallaron que la hiperlordosis lumbar en bipedestación 
tendía a ser menos frecuente que en sujetos sedenta-
rios, ya que estas deportistas mantenían el raquis lum-
bar en flexión durante largos periodos de tiempo en 
las posiciones de defensa, durante los entrenamientos 
y competiciones. Otros estudios han encontrado una 
disminución significativa de la lordosis lumbar en de-
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portistas que inciden en la adopción de posiciones ali-
neadas y rectificadas del raquis, como en gimnastas o 
bailarinas (Kums et al., 2007; Nilsson et al., 1993). Sin 
embargo, en el caso de los ciclistas evaluados no se han 
encontrado cambios significativos en el raquis lumbar 
en bipedestación con respecto al grupo control.

Por todo ello, son necesarias más investigaciones que 
permitan determinar la influencia de la práctica del ci-
clismo sobre el raquis lumbar y torácico, así como para 
establecer la influencia de la extensibilidad isquiosural 
sobre el morfotipo raquídeo de estos deportistas. 

Conclusiones

El ciclista de élite se caracteriza por una adaptación 
específica del raquis lumbar en la bicicleta, alcanzan-
do una significativa mayor flexión lumbar en los dife-
rentes agarres del manillar que los sujetos no depor-
tistas. Sin embargo, en bipedestación no se producen 
adaptaciones asociadas a su postura de sedentación 
prolongada.
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