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RESUMEN

Introduccion: En los Juego Olimpicos de Tokyo 2020 debuta la escalada
deportiva con una prueba combinada que incluye tres modalidades: velocidad,
bloque y dificultad. Este reconocimiento, sumado a un incremento exponencial de
la practica debido a la creacion de rocodromos interiores, supone una mayor
profundidad en la comprension del deporte, tanto en los sistemas de
entrenamiento como en los factores que limitan el rendimiento. Se parte de la
base de que cada modalidad es diferente, con métodos de entrenamientos y
suministros de energia muy distintos. La velocidad implica en mayor medida
potencia, el bloque fuerza maxima, mientras que la dificultad conlleva resistencia.
No obstante, las tres modalidades requieren de unos niveles de fuerza relativa
elevados. Esto conduce a una preparacion fisica que incremente no sélo la fuerza

relativa, sino también el propio rendimiento de escalada.

Objetivo: Comparar el incremento de fuerza relativa y rendimiento en la escalada
producido por dos protocolos de preparacion fisica, uno basado en autocargas y

otro en carga externa.

Metodologia: Estudio experimental longitudinal y prospectivo, con un muestreo
no probabilistico por grupo de voluntarios, realizando una division aleatorizada
para tres grupos. Los 44 participantes se dividirdn en dos grupos de intervencion
de 15 sujetos, conformando el grupo A y el grupo B y un grupo control con 14
sujetos. El grupo A realizara un protocolo basado en autocargas y el grupo B uno
con carga externa, mientras que el grupo C no realizard ninguna preparacion
fisica. La intervencion sera de 8 semanas y de 3 entrenamientos por semana con
3 tests para la progresion de la carga. Los resultados finales se recogeran en
base a la prueba de rendimiento de escalada y la prueba de fuerza relativa,
comparando los resultados de los tres grupos. El analisis de las variables
cuantitativas se realizard mediante pruebas paramétricas, a través del calculo de

la media, la desviacion tipica y la comparacion de porcentajes.

Palabras clave: fuerza relativa, autocarga, carga externa, rendimiento, escalada

deportiva, preparacion fisica.
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ABSTRACT

Introduction: The Tokyo 2020 Olympic Games sees the debut of sport climbing
with a combined event that includes three modalities: speed, bouldering and
difficulty. This recognition, coupled with an exponential increase in practice due to
the creation of indoor climbing walls, means a greater depth of understanding of
the sport, both in terms of training systems and factors limiting performance. It is
assumed that each sport is different, with very different training methods and
energy supplies. Speed implies, to a greater extent, power; boulder involves
maximum strength; while lead involves endurance. However, all three modalities
require high levels of relative strength. This leads to physical preparation that

increases not only relative strength, but also climbing performance itself.

Aim: To compare the increase in relative strength and climbing performance
produced by two physical preparation protocols, one based on self-loading and the

other on external loading.

Methodology: Longitudinal and prospective experimental study, with a non-
probabilistic sampling per group of volunteers, with a randomised division into
three groups. The 44 participants will be divided into two intervention groups of 15
subjects, forming group A and group B and a control group with 14 subjects.
Group A will perform a protocol based on self-loads and group B one with external
load, while group C will not perform any physical preparation. The intervention will
be 8 weeks and 3 training sessions per week with 3 tests for load progression. The
final results will be collected based on the climbing performance test and the
relative strength test, comparing the results of the three groups. The analysis of
the quantitative variables will be carried out using parametric tests, through the

calculation of the mean, standard deviation and comparison of percentages.

Keywords: relative strength, self-load, external load, performance, sport climbing,

physical preparation.
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1. INTRODUCCION

La escalada deportiva es un deporte que se puede llevar a cabo tanto en
interiores, utilizando estructuras artificiales, como en exteriores, en roca natural
(Watts, 2004). Durante la ultima década, este deporte esta sufriendo un proceso
de reconocimiento y expansion (Watts, 2004), que ha conducido a que la
escalada deportiva debute en la Olimpiadas de Tokyo 2020 con tres pruebas de
competicion combinadas: escalada de velocidad, bloque y dificultad (COI, 2022).
La escalada de dificultad se lleva a cabo en altas paredes de entre 12 a 18
metros, mientras que la escalada de bloque se caracteriza por paredes de entre 4
a 5 metros y la resolucién de rutas técnicas cortas llamadas problemas (Frachini
et al., 2013). Por su parte, la escalada de velocidad busca ascender sobre

paredes de 15 metros lo mas rapido posible (Ozimek et al., 2018).

1.1 Factores de rendimiento y modalidades:

Segun Sitko & Lopez (2019) “la escalada es un deporte intermitente
caracterizado por una lucha constante contra la gravedad”. Por esto, y segin un
estudio realizado por Saul et al. (2019), existen factores fisicos, psicolégicos,
antropomeétricos Yy fisiol6gicos que determinan el rendimiento de un escalador. La
revision realizada por Sitko & Lopez (2019) concluye que la fuerza del tren
superior, la fuerza especifica de antebrazos y flexores de dedos, la relacién entre
potencia y peso Yy la reoxigenacion de los musculos locales como los factores
determinantes en el rendimiento. No obstante, la resistencia a la fuerza
(Michailov, 2014), la fuerza maxima de core y la flexibilidad de cadera en
abduccién (Muehlbauer et al., 2012) también pueden incluirse como factores del

rendimiento.

Como se ha mencionado anteriormente, cada disciplina es diferente. La
variable tiempo es la base de las diferencias entre la escalada de bloque y
dificultas, encontrando tiempos de 30 segundos en bloque (Sitko & Lopez, 2019) y
entre 5 a 7 minutos en dificultad (FEDME, 2021). Por su parte, la escalada de

velocidad alcanza tiempos entre 5y 7 segundos (Ozimek et al., 2018). Por esto,

5
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cada disciplina conllevara un entrenamiento fisico y funcional diferente (Kozina et
al., 2020), ademas de la intervencion de un mecanismo de suministro de energia
distinto (Ryepko & Kharkov, 2013). Segun Ozimek et al. (2018) la escalada de
dificultad se relaciona con un deporte de resistencia y fuerza; la escalada de
blogue con altos niveles de fuerza méxima y dinamica; mientras que la escalada

de velocidad combina fuerza y velocidad.

1.2 Sistemas de entrenamiento:

Relacionado directamente con los factores de rendimiento en la escalada,
se encuentran los sistemas de entrenamiento propios del deporte. De forma
general, y segun han concluido varios autores (Mermier et al., 2000; Philippe et
al., 2012; Saul et al., 2019) la fuerza y la resistencia del tren superior son los

principales factores de prediccion de rendimiento en escalada.

En cuanto a la fuerza, y segun Consuegra (2020) la optimizacién del
entrenamiento de fuerza puede ir dirigida a la mejora de: (1) fuerza de agarre, (2)
fuerza de traccion, (3) fuerza isométrica o bloqueos, (4) potencia y fuerza

explosiva.

En términos de fuerza maxima de agarre, se encuentra el entrenamiento
por suspensiones. Segun Lopez-Rivera (2018), se puede emplear un método de
suspensiones en canto grande con lastre; en canto minimo sin lastre; o el método
de suspensiones intermitentes (LOpez-Rivera, 2017). Del mismo modo, Horst
(2016) establece cuatro protocolos similares: canto minimo (sin lastre); canto
grande con lastre; y el método de repeaters, equivalente al método de

suspensiones intermitentes de Lopez-Rivera.

La fuerza de traccion seria el equivalente a la dominada. Consuegra (2020)
indica la importancia de traccionar con nuestros brazos, utilizando como método
la dominada. En base a Gonzalez-Badillo et al. (2017), el control de las

intensidades mediante la velocidad de ejecucion es el mejor método para la
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mejora del rendimiento, ademas de poder controlar la fatiga mediante la pérdida

de velocidad.

En cuanto a la fuerza isométrica, se produce en la escalada en forma de
bloqueos. Consuegra (2020) indica que las ganancias de fuerza en el
entrenamiento isométrico se produciran exclusivamente en el angulo trabajado.
Por lo tanto, “no solo debemos de trabajar con la mayor cantidad de angulos
posibles, sino que tendremos que elegir las posiciones que tendran una mayor
transferencia”. Segun Gonzalez & Gorostiaga (2002), se puede trabajar mediante
un método isométrico maximo (contraccién-relajacion-contraccién, con cargas

maximas) o un método isométrico hasta la fatiga (con cargas submaximas).

La RFD o rate of force development, es la cantidad de fuerza producida por
unidad de tiempo (Gonzélez & Serna, 2018), relacionado con la curva fuerza-
tiempo (F-t) y tradicionalmente conocido como fuerza explosiva (Gonzalez &
Serna, 2018). Segun Stien et al. (2021), el entrenamiento de campus board
involucra movimientos del tren superior con los pies libres, activando toda la
musculatura traccionadora. En este estudio compard dos grupos de escaladores
con dos y cuatro sesiones de campus respectivamente, y un grupo control
(entrenamiento de bloque). Los resultados produjeron una mayor RFD, aumento
del alcance maximo, aumento del rendimiento en Boulder y del nimero de
movimientos hasta el fallo en comparacion con el grupo control (Stien et al.,
2021).

Adicionalmente, Michailov (2014) establece el campus board como una
herramienta extraordinaria para el desarrollo de fuerza explosiva, y coordinacion

intra e intermuscular.

En los métodos de resistencia, Lépez (2014) presenta tres tipos de
entrenamiento: (1) método continuo, (2) método intervalico extensivo y (3) método
intermitente. Del mismo modo, Consuegra (2020) expone la importancia de la
mejora de la capacidad de recuperaciéon mediante: métodos intervalicos de alta
intensidad, recuperaciones activas en pared y el método de suspensiones

intermitentes.
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De forma paralela, Michailov (2014) considera la resistencia como el mayor

factor limitante del rendimiento en escalada en roca, afirmando: “como las rutas
de escalada pueden variar en longitud y pueden exigir diferentes tipos de
suministro de energia, deben desarrollarse tanto las capacidades aerébicas como
las anaerodbicas (p.104). En la Tabla 1 se observa los diferentes métodos de

entrenamiento de resistencia propuestos por Michailov (2014)

Tabla 1

Métodos de entrenamiento de resistencia.

Volume Intensity
. . Borg’s catego- ~ Restinte-
Method 2 # : & 5
Duration hafld ) E_CPCU ry ratio scale rvals
moves ions (CR-10)Borg
Continuous climbing 20-30 min 1-2
Climbing easy routes" 5-10 min ~30-40 5-6 2-3 1-2 min
Climbing difficult routes® 3-4 min ~20-30 9 3-5 3 min
Methods for Short intervals (classical inte- . _ .
developing rval method) 1-2 min ~ 15-20 3-6 4-6 1-2 min
bic capabi- . s
acro ll_(;_‘"fpﬂi " Intermittent climbing or han-
e ging (enhancing myoglobin ~ 10-15 sec 6-8 6-7 10-30 sec
oxygen stores functions)™*
Repetitive mthod (maximal 3.8 min ~ 40-60 56 16 5 5 min
workload, full recovery)
Climbin to 1 min (enhan- .
imbing up to 1 min ( 20-60sec  ~6-15 3-5 7-8 3-5 min
Methods for cing glycolytic power)
d{:vcloplr_lg Lhmblmg up to 2 min I(cnhan- 1-2 min ~ 15-20 3.5 5.7 S 5 min
anaerobic cing buffer capacity)
capabilities . -
Repetitive method (maximal 1-3 ~15.25 35 8.9 > 20 min

workload, tull recovery)

Nota. Michailov, M. (2014)

1.3 Fuerza relativa y autocargas:

Uno de los factores limitantes del rendimiento expuesto por Sikto & Lépez
(2019) es la relacion entre el peso y la potencia. Couceiro (2010) evidencio en su
tesis unos porcentajes muy bajos de grasa y un peso no excesivamente alto en
escaladores. Esta relacion entre la fuerza producida y el peso del escalador es
conocida como maxima contraccioén voluntaria dividida entre el peso (MVC/kg) o
fuerza relativa (RS). Segun Ariza (2004) tanto para la gimnasia artistica como
para otras modalidades deportivas donde se deba superar la inercia del propio

8
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cuerpo frente a la accion de la gravedad, la fuerza relativa cobra una importancia
especial. La capacidad de los gimnastas de mover y soportar su cuerpo en
diferentes posiciones es lo que indica unos niveles de fuerza tan altos (Stanistaw
& Zasada et al., 2016).

El sistema de entrenamiento por autocargas se basa en la realizacion de
ejercicios con el propio peso corporal. Este sistema de entrenamiento se ha
mostrado efectivo en el desarrollo de fuerza y condicion fisica general (Stanistaw
& Zasada et al., 2016) y en sujetos no entrenados (Thomas et al., 2017). Del
mismo modo, el entrenamiento basado en autocargas es empleado por gimnastas
debido a la union del entrenamiento de fuerza y el entrenamiento de técnica
(Major, 1996). Esto deriva de la preocupacion por la hipertrofia, cuya ganancia
provoca unos valores menores de fuerza relacionada con el peso corporal (Major,

1996), como se observa en la Figura 1.

Figura 1
La relacion entre la fuerza maxima y el peso corporal en los récords del mundo de

halterofilia olimpica.

>
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Nota. Tittle, K. & Wutscherk, H. (1992).
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2. JUSTIFICACION

En base al estudio realizados por Michailov (2014), los escaladores de élite
poseen una fuerza relativa a su peso corporal muy alta. Al mismo tiempo, Fryer et
al. (2015) compara escaladores masculinos de edad, peso, altura y nivel de
actividad fisica. La division la realiza en cuatro grupos: un grupo control, grupo
intermedio, grupo avanzado y grupo de élite. En funcion de los valores recogidos,
se reflejan dos datos de gran importancia: (1) los parametros iniciales de peso y
porcentaje de grasas son inversamente proporcionales al nivel de los grupos. (2)
los valores obtenidos en relacion a la MVC/kg son significativamente superiores
en el grupo elite respecto a los tres grupos restantes.

Ambos estudios reflejan, de forma directa o indirecta, que la RS es un
factor que determina el rendimiento en escalada deportiva.

De la misma forma, no se han encontrado articulos en la literatura cientifica
que comparen el entrenamiento basado en autocargas con un entrenamiento con
carga externa. Asimismo, el empleo de trabajo con autocargas se ha empleado en
el trabajo especifico de fuerza de gimnastas para elementos como el iron cross
(Sawczyn et al., 2016). Del mismo, se ha demostrado el aumento de la fuerza con
sujetos de entre 10 a 11 afios que siguieron un plan de entrenamiento basado en
autocargas de 2 dias de 45 minutos por semanas, con una intervencion total de 4
semanas (Schlegel et al., 2022). Paralelamente, no se han encontrado estudios
donde se aplique un entrenamiento de autocargas como preparacion fisica en
sujetos adultos, independientemente del nivel de los participantes

Por lo tanto, la importancia de la RS en el rendimiento de escalada y la
escasez de estudios cientificos en cuanto a entrenamientos con autocarga y su

efectividad, son la base de la realizacién de este estudio.

10
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3. OBJETIVOS E HIPOTESIS DEL ESTUDIO

El objetivo principal del estudio es:

- Valorar la efectividad de un entrenamiento con autocargas frente a un
entrenamiento con carga externa, en la mejora del rendimiento en dos

pruebas de escalada deportiva olimpica.
Como objetivo secundario:

- Comparar el efecto de un entrenamiento de autocarga frente a un

entrenamiento con carga externa en la mejora de la fuerza relativa.
En base a los objetivos propuestos, se formulan las siguientes hipotesis:

1. El trabajo con autocarga supone una mejora mayor en el rendimiento de
las dos principales pruebas de escalada deportiva olimpica, respecto al
trabajo con carga externa.

2. El entrenamiento de autocargas mejorard en mayor medida la fuerza

relativa que el entrenamiento basado en cargas externas.

11
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4. METODOLOGIA

4.1 DISENO

El estudio se basard en un método de investigacion experimental no
aleatorizado. De la misma forma, el estudio tendra un caracter longitudinal y

prospectivo.

Se llevara a cabo con un consentimiento informado con los participantes
(Anexo ), y respetara la normativa en materia de bioética segun la ultima revision

de la declaracion de Helsinki (Asociacion Médica Mundial, 2013).

El estudio se realizara en base a la legislacion actual, de acuerdo con la
Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de Proteccion de Datos Personales y
garantia de los derechos digitales; y el Real Decreto 1720/2007, de 21 de
diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de desarrollo de la Ley Organica
15/1999, de 13 de diciembre, de proteccion de datos de caracter personal
(Jefatura del Estado de Espafia, 2018).

4.2 MUESTRA Y FORMACION DE GRUPOS

El tipo de muestra empleado en el estudi6 serd un muestreo no
probabilistico por grupos de voluntarios. El planteamiento inicial de la muestra se
basard en los estudios de Fryer et al. (2015); Lopez-Rivera & Gonzalez-Badillo
(2019), con un total de 45 participantes jovenes masculinos que seran reclutados
del rocédromo local Sharma Climbing Madrid de forma voluntaria y siguiendo los
criterios de inclusion:

- Tener minimo 1 afio de experiencia de escalada, entrenamientos de 3 dias

a la semana o escalada especifica.

- Tener una edad comprendida entre 20 y 30 afos.
- No presentar o haber presentado una lesiébn que puedo comprometer la
salud del sujeto.

- Familiarizacion con dos de las tres pruebas olimpicas

12
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De la misma forma, los participantes seran informados y deberan de
atender a los criterios de exclusion:

- Lesidon que impida la préactica deportiva en una semana continuada o en
mas de 5 sesiones alternas.

- Ausencia en tres 0 méas sesiones de entrenamiento.

- Uso de medicamentos que interfieran con la practica deportiva.

- Realizacién de una preparacion fisica alternativa durante el desarrollo del
estudio.

- Padecer algun tipo de enfermedad que inhabilite la practica de alta

intensidad.

Posteriormente, los sujetos serdn divididos de forma aleatoria en tres
grupos, dos de ellos de intervencion (A y B) y uno de control (C). La distribucion
de los grupos sera aleatoria, y la realizara el propio estadistico mediante sorteo,
sin interferencia ni previo conocimiento del investigador principal y los
entrenadores.

Los grupos de intervencion realizardn una preparacion fisica especifica
externa con diferentes tipos de cargas: el grupo A (n=15) trabajara con
autocargas, y el grupo B (n=15) con carga externa. El grupo C (n=15) realizara un
entrenamiento de escalada sin trabajo especifico externo de preparacion fisica y
el cual no estar4 monitorizado. La duracion en el tiempo del estudio sera de 8
semanas, con 3 entrenamientos cada una de ellas.

Los entrenamientos de los grupos de intervencion se realizaran lunes,
miércoles y viernes con diferentes horarios. El grupo control entrenara los martes,
jueves y sabado.

Es importante conocer que el Unico aspecto que sera monitorizado de los
entrenamientos es la preparacion fisica externa especifica de los grupos Ay B. El
resto de entrenamiento de cada sujeto se realizara de forma habitual con
supervision del investigador principal y el entrenador de escalada, pero sin
intervencién. Los sujetos pueden asistir a clases del propio rocodromo, seguir su
propio plan de entrenamiento en pared, siempre y cuanto sea su forma de

entrenamiento de escalada habitual. Estos mismos requisitos se aplican al grupo

13
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control, el cual no dispondra de una preparacion fisica monitorizada, simplemente

la supervision del entrenamiento propio sin intervencion.

4.3 VARIABLES Y MATERIAL DE MEDIDA

La variable independiente del estudio sera el tipo de entrenamiento, por lo
que se tratara de variables activas que podran ser modificadas. Concretamente, la
variable independiente seran los dos protocolos de preparacion fisica que llevara
a cabo los grupos Ay B, y el entrenamiento del grupo C, para observar la mejora
en el rendimiento y la RS. Estos dos protocolos se basaran en dos
entrenamientos de preparacion fisica con diferentes tipos de cargas; un grupo
trabajara con cargas externas, y otro con autocarga. Por su parte, el
entrenamiento del grupo C sera el habitual de los propios sujetos, pudiendo o no

incorporar preparacion fisica y trabajo en pared.

Existen dos variables dependientes que seran iguales para los tres grupos:

- Los resultados obtenidos de la prueba de escalada olimpica al final de la
semana numero 8, que determinara el rendimiento en la escalada. La
prueba de bloque y la prueba de escalada de dificultad, cuyos
procedimientos se basaran en el reglamento de la Federacién Espafiola de
Deportes de Montafia y Escalada (FEDME, 2021).

- Los resultados de la prueba de fuerza relativa, también realizado al final de
la semana numero 8 y que indicard la mejora de la fuerza relativa,

mediante el test propuesto por Venereol & Pigmentosum (2012).

En cuanto al material de medida, se empleara un acelerometro isoinercial
para el uso del arm-jump test de Venereol & Pigmentosum (2012) que nos
proporcionaran valores sobre la aceleracion.

Ademas, para la preparacion fisica de los grupos de intervencion y los test
de carga, se requerira el uso de varios ADR Encoder para el control de las cargas
y la velocidad de ejecucion.
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4.4 PROCEDIMIENTOS

El estudio estard dividido en tres etapas, una etapa inicial, una etapa de

desarrollo y una etapa final o de resultados, como muestra la Figura 2.

Figura 2

Organizacion general y disefio del estudio.

ORGANIZACION DEL ESTUDIO

——

Reclutamientoy formacion Asistenciz 2 entrenamisntos Entregade |z informacion
de grupos [3 semanas) de |la prueba
. - Realizacian de | b
Entrega de informacion Test de carga Sbesle s B o
de RS
Asistencia aentrenamientos
Valoracion G.Ay G.B
2 semanas) Reazlizacion de la prueba
Pre-test RS lad de escalada
= B Test de carga *

Asistencia aentrenamientos

[2 semanas)

Nota. Fases y subfases del estudio. Elaboracion propia.

4.4.1 Etapa inicial o de valoracion

4.4.1.1 Reclutamiento y formacion de grupos

Tras la realizacion del reclutamiento procedente de los criterios de
inclusion, se asignan de forma aleatoria tres grupos. Dos de ellos seran de
intervencion: grupo A (G.A) y grupo B (G.B), y uno de control, grupo C (G.C). El
G.A dispondra de una preparacion fisica especifica externa monitorizada basada
en autocargas, mientras que la del G.B se basara en carga externa, siendo esta
parte de la sesion complementaria al entrenamiento de escalada de cada
participante. Por su parte, el grupo control no dispondra de preparacion fisica
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especifica externa, solamente debera realizar el entrenamiento de escalada de

forma habitual.

4.4.1.2 Entrega de informacion

La siguiente subetapa se fundamenta en la entrega de toda la informacién

que los participantes necesitaran para la realizacion del estudio. Se informara de

los criterios de exclusion y se asegurard su cumplimiento, también se entregara la

hoja de consentimiento informado para su aceptacion (Anexo 1), la hoja resumen

de las fases del estudio (Figura 2) y la informacion relacionada con los horarios

gue se expone en la Figura 3.

Figura 3

Calendario para los participantes del estudio.

Mayo 2022

Junio 2022
Do. Lu. Ma. Mi. Ju. Vi. Sa. Do. Lu. Ma. Mi. Ju. Vi. Sa.
1 2 4 6 1 3
8 9 1 13 5 6 8 10
15 16 18 20 12 13 15 17
2 | 23 25 27 19" | 20 22 24
29 - 27 28 29 30

Nota. Organizacion en el tiempo general y horarios. Elaboracién propia.

- Entrenamiento G.A-> 17:00- 19:00 (sala maquinas) /Entrenamiento

G.B~> 19:00-21:00 (sala de barras)

B> Entrenamiento G.C- entre 17:00 y 21:00 (libre)

- Test de carga para G.A (11:00- 13:00) y G.B (17:00- 19:00)
B> Prueba escalada y RS (hall principal). G.A-> 9:00-12:00/ G.B>

13:00-16:00/ G.C-> 16:00- 20:00

*-> Reunion IP y ayudante principal con Personal FEDME.

Alvaro Lépez Arenillas
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4.4.1.3 Valoracion G.Ay G.B

Una vez los participantes conocer toda la informacion necesaria para la
realizacion del estudio, se avanza a la subetapa de valoracion, que se llevara a
cabo al dia siguiente por parte del IP y el preparador fisico. Sélo los grupos de

intervencion deberan de acudir a esta valoracion.

El G.B realizara una medicion indirecta para determinar su RM. Debido a
las caracteristicas de la escalada, los ejercicios que se emplearan sera: (1) de
tirén, la dominada lastrada, (2) de empuje, el press de banca. La medicion se
realizara en base a la formula de Brzycki (1993) [LRM=peso levantado/1,0278 —
0,0278 X). Segun Gonzélez y Serna (2018) esta férmula son especialmente
efectivas en los ejercicios de sentadilla completa y press banca, y se debera de
realizar con una carga que impida la realizacion de mas de 10-12 repeticiones,
donde los valores se distorsionarian debido a la influencia de la resistencia a la
fuerza. En cuanto a la medicion de la dominada, se aplicara la misma férmula
pero con la suma del peso corporal [LRM= peso levantado + peso corporal/1,0278
— 0,0278 X). En ambos casos, la X indica el nUmero maximo de repeticiones
realizadas con ese peso. En la Figura 4 y 5, se explica de forma detallada ambos

ejercicios
Figura 4

Grupo B, ejercicio de press banca

Fase 1-> flexion de hombro + extensionde Fase 2-» abduccion y extension de hombro+

codo + retraccion escapular flexion de codo+ retraccion escapular

Nota. Fase 1= fase excéntrica / Fase 2= fase concéntrica. Elaboracién propia
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La incorporacion de el ejercicio de press banca en la preparacion fisica es
compensatorio. En base a (Batalha et al., 2015), el trabajo compensatorio es
fundamental para evitar descompensaciones como las que se producen en los
nadadores con los rotadores internos y abductores del hombro. Es por esto que
se incorpora el trabajo de empuje por medio del press banca, para compensar
todo el trabajo de la parte posterior de la espalda (dominadas) con un trabajo de

la parte anterior del torso (press banca).
Figura5

Grupo B, ejercicio de dominadas lastradas

Fase 2-> extension y

Fase 1-> flexion y rotacion rotacidn externa de

interna de hombros + hombros+ flexion de

io + a5
extensionde codos codos+ contraccion del

contraccion del abdomen abdomen® retracidn

escapular

Nota. Fase 1= fase excéntrica / Fase 2= fase concéntrica. Elaboracion propia.

El empleo de la dominada como ejercicio para el test se fundamenta en
(Stien et al., 2021) que afirma la importancia de la musculatura traccionadora a la
hora de escalar y como factor de rendimiento. Del mismo modo, Consuegra
(2020) refleja la importancia de la dominada debido a su transferencia y al

reclutamiento de musculos que intervienen en la accion de traccionar.
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El G.A tendra un test basado en las progresiones y tablas de Low (2016). El
test consistira en la realizacion de progresiones de menor a mayor nivel hasta la
incapacidad de realizar del ejercicio. Destacar que cada progresion esta
clasificada por niveles basandose en el Cadigo de Puntuacion (COP) regulado por
la Federacion Internacional de Gimnasia (FIG). De esta forma, y debido a las
caracteristicas de la escalada se escogieron dos progresiones: (1) de tiron basada
en la dominada, (2) de empuje basada en los fondos. Ambas progresiones se
explican de forma detallada en la Figura6y 7.

Se ha escogido el movimiento de fondos para el ejercico de empuje debido
a la transferencia entre grupos musculares y la propia acciéon de empuje que en
ocasiones se realiza en escalada, conocida como mantle.

Estos dos test de medicion se realizaran dos veces mas a lo largo de la
intervencion para seguir el principio de la carga de entrenamiento. De la misma
forma, en las etapas posteriores se hara referencia a este proceso con el nombre

de ‘test de carga’.
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Figura 6
Test de carga grupo A para dominadas

Desde unasuperfice elevads,impulsocon las Mismo ejercicdos que el anterior pero
piernas hasta unaflexionde codos. Extenderlos solo realizando |2 fase excéntrica del

Fixion de codosde |a primera fase con

codos hasta apoyar los piesen lasuperfide slevada. movimiento. Musc.—>(2) retraccion escapualar. Extension de los
mismo den |z fase excéntrica. Musc.—>

Musc.—> (2
P ) 2)

Mismo sjercicioque el nivel3 peromanteniendouna
flexion de caderade forma isométrica. Musc.—> (2)+
Mismo ejercicioque en barra pero con laincorporacion dela flexoresde lacadera+ abdomsn

inestabilidad de las 2nillas. Musc.—> (2)+ flaxoresde lacadera
+ abdomen + estabilizadores

Mismo ejercicdos que el nivel4 pero con una
apertura mayor de las anillas. Musc—> (2) + flexores b S d o
cadera+ abdomen +dorsal ancho (+++) extencicn; ceta ommmquese el cuerpo conunabrazo. Musc > (2)+ biceps braqg.

Dominada estandar mantaniendo una

Flexion y posterior extension delcodo, levantando

rezlice unadominada 2 una mano

asistida. Musc > (2) fees)

Nota. Figuras pertenecientes a Cousin, R., Kash, M., & Tanaka, S. (2016). Elaboracion propia.
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Figura 7
Test de carga grupo A para fondos.

Desde |z extensionde codossobrelz barras,

rezlizar unaflexionde los mismos. Esde
flexion pasar 2 extension. Musc.—> (1)

Desde una superfide elevads,impulsocon las piernas hasta una Desde laextensionde codossobralz barras,
extension de codos. Flexionar los codos hasta apoyar los piesen realizar unaflexionde los mismos. Musc.>
|z superficie elevada. Musc.—> (1) 1)

Mismo sjercicioque el nivel 3 pero Mismo ejercicioque el nivel anterior, pero

manteniendo |2 posicion de bloqueo y manteniendo unz flexion de cadera. Musc.—>
desplazando 2l cusrpohaciadelante. (1)+ flexoresde cadera y sbdomen
Mzantenimientode |z posicion de bloqueen Musc.=> (1) + abdomen + deltoide
superficie inastable, con los codos extendido. anterior [+++)

Empezar con agarre neutro (Ivl 1)y luego el agarre
supino (lvl 2). Musc. en contraccion isométrica—>
subclavio, pectorzles, abdomen, deltoidesy dorszles

Fondosregularesen
anillas, pero conmayor
participacion delos
musculos pactoralesy
del deltoides anterior.
También se producs una
mayor inestabilidad

Losejercidosenanillasson muy similares alosde paralelas peroexiste el components de |z
inestabilidad que fuera 2 contraer mas musculos, espacialmente los estabilizadores

Nota. Figuras pertenecientes a Cousin, R., Kash, M., & Tanaka, S. (2016). Elaboracion propia.
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4.4.1.4 Pre-test RS

La valoracion de la RS la realizaran el IP y entrenador de escalada y se
basara en la realizacion del test de potencia del tren superior expuesto por
Laffaye et al. (2014).

La prueba se denomina arm-jump test, y se realizara usando un tablero con
escala en centimetro en la pared y dos agarres con forma de “jarra”. Estas presas,
segun Venereol & Pigmentosum (2012), permiten un agarre de todos los dedos
sobre el labio superior de la misma, facilitando un agarre sencillo y positivo, y
evitando las habilidades de agarre y los dedos. Por dltimo, las presas se
encontraran separadas 55 cm y se utilizar4d un acelerémetro isoinercial para la
medicion que reflejara la aceleracion del centro de masas.

Antes de la realizacion de la prueba los participantes llevaran a cabo un
calentamiento de 10 minutos de duracién de forma libre y supervisada por el IP y
el entrenador de escalada. Una vez realizado el calentamiento, los participantes
irAn pasando de uno en uno por la prueba. Cada uno de ellos dispondra de 3
intentos con un descanso de 3 minutos, siendo el mejor test el que servird como

resultado.
Figura 8

Arm jump test desde el inicio del movimiento hasta el final.

ACCELEROMETER

Nota. Laffaye, G., Collin, J.M., Levemier, G., & Padulo, J. (2014).
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La prueba se realizara con ambas manos agarradas a las presas, con los
codos totalmente extendidos y sin apoyar los pies. A continuacion, el sujeto
realiza una dominada lo mas rapido y explosivo posible, soltando ambas manos y

tratando de alcanzar la parte mas alta del tablero, como se indica en la Figura 8.

4.4.1.5 Pre-test rendimiento en escalada

Por su parte, la valoracion del rendimiento de escalada se realizara con la
supervision de IP y el entrenador de escalada, asi como con la participacion del
jurado, arbitro, asegurador y equipador de vias (Personal FEDME). El formato de
la prueba expuesto a continuacion se basa en el reglamento de la Federacién
Espafiola de Deporte de Montafia y Escalada (FEDME, 2021).

Los resultados son consecuencia de una prueba combinada que incluye
velocidad, bloque y dificultad, en ese orden. No obstante, y debido la gran
novedad que supone la prueba de velocidad, se ha decidido retirar esta
modalidad y analizar los resultados por medio de las pruebas de bloque y
dificultad. La posibilidad de que algunos sujetos no hayan experimentado la
prueba de velocidad puede provocar resultados dificiles de interpretar debido a la
posible mejora a mayor nimero de intentos, por adaptacion a la prueba.

La prueba de bloque constara de 3 problemas, con un total de 4 minutos
para cada blogue, habiendo tenido un periodo de 2 minutos de visualizacién
conjunta de los tres problemas. En cada bloque se diferenciara de forma clara la
salida, la zona intermedia (finalizacion parcial del problema) y el top (finalizacién
total). Los bloques se iran completando de uno en uno, siendo imposible pasar al
siguiente problema si los demas sujetos no han finalizado su tiempo en el primer
bloque, y debiendo de esperar en la zona de aislamiento. La puntuacion dara
prioridad a los tops alcanzados, luego las zonas alcanzadas y por ultimo los

intentos.

La prueba de dificultad se basard en una via de 15 metros minimo de
recorrido y con un tiempo maximo de 6 minutos por participantes. De la misma
forma, los sujetos dispondran de un periodo de observacion, y deberan de ir
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completando su Unico intento de uno en uno esperando en la zona de
aislamiento. La puntuacion se basa en la presa mas alta alcanzada, existiendo
una bonificacion si el participante inicia el movimiento a la siguiente, obteniendo

un plus (+). En caso de empate, sera el tiempo el que indique el mejor resultado.

En cuanto a la puntuacion final, se multiplicaran los puestos en cada una
de las pruebas, siendo el participante con menor puntuacién el que ha obtenido
un mejor rendimiento, como se muestra en la Tabla 1. En caso de empate, la

cantidad de mejores posiciones indicara el desempate.
Tabla 1

Modelo de puntuacion para prueba final de valoracion de escalada.

SUJETO/MODALIDAD | BLOQUE | DIFICULTAD FINAL

SUJETO 1 1.00 2.00 2.00
SUJETO 2 3.00 1.00 3.00
SUJETO 3 2.00 3.00 6.00

Nota. Basado en el reglamento de FEDME (2021).

4.4.2 Etapa de desarrollo

La etapa de desarrollo conforma las 8 semanas completas de intervencion.
En esta fase se llevar4 a cabo la preparacion fisica monitorizada de los grupos de
intervenciodn, asi como el entrenamiento habitual del grupo control y los diferentes
test para la progresion de las cargas. La organizacion temporal de los
entrenamientos y el lugar se expone en la Figura 3, y los participantes ya deberan
de conocer esta informacion.

Cada grupo de intervencion tendra asignado uno o varios organizadores del
estudio y la supervision del IP. El G.A estara dirigido por el entrenador de
gimnasia artistica, mientras que el G.B lo dirigird un preparador fisico. En ambos
casos, la direccion durara el tiempo necesario de preparacion fisica, el resto de
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entrenamiento en pared estara supervisado por el entrenador de escalda pero sin

intervencion, al igual que el entrenamiento completo del G.C.

4.4.2.1 Consideraciones generales de los protocolos

El modelo de planificacion que se empleara sera la programacion de
intensidad progresiva (PIP) expuesto por Gonzalez & Serna (2018). Se ha
escogido este modelo por dos razones: (1) enfatiza en la fatiga neural, por lo que
se produce poca hipertrofia, (2) los participantes no tienen un nivel de

entrenamiento homogéneo.

Por otro lado, durante las semanas de intervencion se trabajard sobre la
fuerza resistencia (1 entrenamiento por semana) y fuerza explosiva (2
entrenamientos por semana). Se ha incluido el trabajo de la fuerza resistencia
debido a la prueba combinada, donde se encuentra la modalidad de dificultad,
cuyo principal factor de rendimiento es la resistencia (Michailov, 2014), y la fuerza
explosiva como uno de los aspectos para la mejora de la fuerza en escalada
(Consuegra, 2020).

A la hora trabajar la fuerza explosiva, se basard en los conceptos
expuestos por Gonzalez & Serna (2018).

= Cualquier resistencia.

» Repeticiones por serie: 1-6.

» Caréacter del esfuerzo (CE): desde el mas pequefio (5-6) hasta una
resistencia insalvable de una repeticion.

» Velocidad de ejecucion maxima.

» Recuperacion entre series: 3-5 minutos (suficiente para alcanzar la maxima

produccion de fuerza en cada serie).

Por el contrario, los dias que se realice un protocolo de fuerza-resistencia

se asegura del cumplimiento los siguientes requisitos (Gonzéalez & Serna, 2018):

= La carga no debe de cambiar la estructura de la técnica.

» Velocidad siempre alta.
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= No mas de 15-20 repeticiones.
= Tiempo de recuperacion debe permitir realizar el ejercicio a una intensidad

(velocidad) semejante.

El calentamiento segun Stewart & Sleivert (1998) consiste en un periodo de
ejercicios submaximos y estiramientos. En su estudio se observé a 9 jugadores de
rugby, que fueron sometidos a un periodo de calentamiento de 15 minutos en
cinta al 60, 70 u 80% del VO2max, seguido de un periodo de estiramiento por el
método de contraccion-relajacion de los flexores de cadera, isquiotibiales,
gastrocnemios y cuadriceps. Como resultado se obtuvo una mejora de la
capacidad anaerbbica, aunque las mejoras en el rango de movimiento no fueron

significativas (Stewart & Sleivert, 1998).

Segun el metaanalisis de Fradkin et al. (2010), en el que se utilizaron 32
articulos de calidad y 92 combinaciones de calentamientos, se obtuvo como
conclusién que un calentamiento correctamente realizado conlleva un incremento

del rendimiento un 79% de las veces.

El calentamiento de los grupos de intervencion comenzara con 5 minutos
de comba a una intensidad del 40% o 50%, donde incorporan elementos
coordinativos (saltar con un pierna cada 3 saltos), segun propone Consuegra
(2020). A continuacion, se realizaran 5 minutos de estiramientos activos o
dindmicos, que no deberan de llegar a los 8 segundos de duracion para no activa
el reflejo de inhibicion autogénica (Consuegra, 2020). Estos estiramientos
consistiran en realizar rebotes en todos los planos de movimiento del hombro,
movilidad de los musculos de la espalda y de las escépulas (proteccion y
retraccion), asi como movilidad del tren inferior, aunque en menor medida. Por
altimo, se realizaran aproximaciones en los dos ejercicios que se trabajaran
donde se ird aumentado el peso (G.B) y la dificultad del ejercicio (G.A). Para ello,
se partira de poca intensidad (peso) con mas volumen, y se ira aumentando la

intensidad a medida que el volumen disminuye (Merchante, 2015).

Por lo tanto, en la Figura 9 se explica de forma general el tipo de
calentamiento que los grupos de intervencién realizaran previo a la preparacion

fisica.
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Figura 9

Calentamiento grupos de intervencion

3

- Activacion mediante comba con aspectos

Trabajo de escapula Trabajo de compresion

Trabajo de postura

Con los codos bloqueados retraer y protraer Ia eschputa Posicion ce bloqueo

Flexidén de cadera

Trabajo de codos

Trabajo de hombros
i . Flexitn de codo + aduccion de

hombe
. Aduccion de o
- 5 fl

- Flexién + abduccion de hombros + flexion

- .

hombro con gomas Abduccidn de Flexion de codo y hombro
Codos sobre bloque

Circunduccion de hombro con gomas

‘Series de aproximacion (5-10 minutos)

Grupo A (autocargas) Grupo B (carga extemna)
-13 dominadas regulares/ 20" -15 (bamra) press banca/ 20
-10 dominadas L-sit/ 207 -12 (30%) press banca/ 20"
-8 dominadas en anillas amplias/ 307 -10 (40%)press banca/ 30

Nota. Figuras pertenecientes a Cousin, R., Kash, M., & Tanaka, S. (2016). Elaboracion propia.
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Con este calentamiento se cumplen los 3 aspectos esenciales que debe
cumplir un calentamiento propuesto por Marchante (2015):

- Activacion del sistema nervoso central (SNC) y mejora del impulso

nervioso.

- Debera aumentar la temperatura del cuerpo, provocando trabajo del

sistema musculo-esquelético.

- Elevar la capacidad de carga de las articulaciones y el rango de

movimiento (ROM) éptimo para la sesion.

4.4.2.2 Entrenamiento grupo A

Como se ha mencionado en apartados anteriores, habra dos tipos de
entrenamientos: (1) entrenamiento de fuerza explosiva o RDF representado en la
Figura 10, (2) entrenamiento de resistencia a la fuerza, que se puede observar en
la Figura 11. En ambos casos se seguiran las recomendaciones expuestas por
Gonzalez & Serna, (2018).

Figura 10
Entrenamiento de RFD para G.A.
ENTRENAMIENTO DE LA FUERZA EXPLOSIVA (RFD)

Variables Ejercicios Series | Rep. Intensidad Descanso | Velocidad Total
Semana 1 4 & 50% MNivel 5 dxh (50%)/ 3-5
Semana 2 4 5 55% Nivel & 4x5 (55%)/ 3-5°
Semana 3 3 5 60% MNivel 7 3x5 (60%)/ 3-5
Semana 4 (1)Dominadas 3 4 65% MNivel 7 3-5 Siempre 3ud (65%)/ 3-5
Semana s (2] Fondos 3 3 70% Nivel & minutos maxima 3x3 (70%)/ 3-5
Semana b 2 4 80% Mivel 9 2xd (B0%)/ 3-5°
Semana 7 3 2 £5% Nivel 9 3x2 (B5%)/ 3-5
Semana 8 2z 2z 20% MNivel 10 2x2 (90%)/ 3-5

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 11
Entrenamiento de resistencia a la fuerza para G.A.
ENTREMAMIENTO DE RESISTENCIA A LA FUERZA
Variables Ejercicios Series | Rep. | Intensidad Descanso | Velocidad Total
Semana 1 3 15 30% Mivel 3 Ix15 (30%)/ 1-2°
Semana 2 3 13 40% Mivel 4 3x13 (40%)/ 1-2'
Semana 3 ) 3 11 50% Nivel 5 3xll (50%)) 1-2
{1)Dominadas - . ;
Semana 4 (2) Fondos 3 10 55% Nivel & 1-2 Siempre 3x10 (55%)/ 1-2
Semana 5 4 a 60% Nivel & minutas alta 4x9 (60%)/ 1-2
Semana b 4 g 65% Mivel 7 4x9 (65%)/ 1-2
Semana 7 5 g 70% Nivel & Sx8 (70%)/ 1-2°
Semana 8 5 7 75% Nivel & 5x7 (75%)/ 1-2°

Nota. Elaboracion propia.

Respecto al control de la intensidad en el entrenamiento de autocarga, se

ha empleado los niveles de dificultad expuestos por Low (2016) y se han

relacionado con los porcentajes de intensidad de carga externa. En la Figura 12,

se observa la relacion entre el nivel dentro de la progresion y el tipo de ejercicio.

Figura 12
Relacion entre el nivel de las progresiones y el ejercicio asociado.
PROGRESION DE FONDOS PROGRESION DE DOMINADAS
1 Dominadas saltadas 1 Fondos saltados
2 Dominadas excéntricas/ Dominadas con patada 2 Fondos excéntricos
3 Dominadas regulares 3 Fondos regulares
4 Dominadas en L-sit/ Dominadas en L-sit en anillas 4 Fondos en L-sit
5 | Dominadas amplias en anillas/ Dominadas con palmada y patada| 5 Fondos con inclinacién de 45%
6 Dominadas amplias en L-sit en anillas 6 Fondos en anillas excéntricos
7 Dominadas en arquero en anillas/ Dominadas en L-sit con 7 Fondos en anillas
palmada
8 Dominadas en L-sit y manos al abdomen 8 Fondos en anillas en L-sit
9 Dominadas en L-sit y manos a las piemas 9 Fondos amplios en L-sit en anillas
10 Dominada a una mano excéntrica 10 Fondos en anillas hacia fuera con 45°
" Dominadas con palmada detras de la espalada " Fondos en anillas hacia fuera con 75%
12 Dominada a una mano 12 Fondos en anillas hacia fuera con 90°

Nota. Elaboracion propia.
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Para la medicion de la velocidad del entrenamiento del G.A se empleara el
dispositivo ADR Encoder en los ejercicios de dominadas. No obstante, y debido a
la escasez de estudios sobre entrenamiento con autocargas y su monitorizacion y
medicion, no se ha empleado el Encoder en estos tipos de ejercicio. Si bien, se ha
llegado a emplear en las dominadas lastradas, que sera el Unico ejercicio donde
se controlara la pérdida de velocidad, para evitar pérdidas de méas del 10%.

4.4.2.3 Entrenamiento grupo B

El entrenamiento del grupo B funcionara igual que el del grupo A en cuanto
al tipo de entrenamiento (RFD vy resistencia a la fuerza) y las recomendaciones a
seguir (Gonzalez & Serna, 2018). Los aspectos que cambiaran seran los

ejercicios y la intensidad que esta expresada por la carga empleada.

Para el entrenamiento de la RFD se empleara la Figura 13 donde se
expone las variables del entrenamiento por semana, mientras que la Figura 14 se

explica el entrenamiento de resistencia a la fuerza.

Figura 13
Entrenamiento de RFD para G.B.
ENTREMAMIENTO DE LA FUERZA EXPLOSIVA (RFD)
Variables Ejercicios Series | Rep. | Intensidad | Descanszo | Velocidad Total
Semana 1 4 & 50% dxf (50%)/ 3-5
Semana 2 4 5 55% 4x5 (55%)/ 3-5°
Semana 3 (1)Dominad 3 5 60% 3x5 (60%)/ 3-5
Semana 4 la;:;';:s = 3 4 65% 3.5 Siempre 3x4 (65%)/ 3-5'
Semana s 3 3 70% minutos maxima 3x3 (70%)/ 3-5
{2) Press banca -

Semana 6 2 4 0% Zxd (B0%)/ 3-5
Semana 7 3 2 5% 3x2 (B5%)/ 3-5
Semana 8 2 2 90% 2x2 (90%)/ 3-5°

Nota. Elaboracion propia. .

Durante el entrenamiento del G.B se empleara el dispositivo ADR Encoder
gue nos permitira conocer la velocidad de ejecucion, variable fundamental para el
entrenamiento de RDF donde la velocidad debe ser maxima y no puede haber

pérdidas de velocidad superiores al 10%.
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Figura 14
Entrenamiento de resistencia a la fuerza para G.B.
ENTREMAMIENTO DE RESISTENCIA A LA FUERZA
Variables Ejercicios Series | Rep. | Intensidad Descanso | Velocidad Total
Semana 1 3 15 30% 3x15 (30%)/ 1-2"
Semana 2 3 13 40% 3x13 (40%)/ 1-2"
Semana 3 (1)Dominadas 3 11 50% 3xl1l (50%)) 1-2°
Semana &4 lastradas 3 10 55% 1-2 Siempre 3x10 (55%)/ 1-2°
Semana 5 | (2) Press banca 4 ] 60% minutos alta 4x9 (60%)/ 1-2'
5emana & 4 g 65% 4x%9 (B5%)/ 1-2
Semana 7 5 8 70% S8 (70%)/ 1-2
Semana 8 5 7 75% Sx7 (75%)/ 1-2°

Nota. Elaboracion propia.

4.4.2.4 Entrenamiento grupo C

El entrenamiento del grupo C serd diferente al de los grupos de
intervencion. En primer lugar, no dispondra de una preparacion fisica especifica
externa proporcionada por el equipo investigador. Ademas, el entrenamiento de
cada sujeto del grupo C puede ser diferente, ya que se deberd seguir el
entrenamiento habitual que los sujetos realizan. El Gnico aspecto que deberan
cumplir los participantes serd la realizacion del entrenamiento dentro de las
instalaciones del Sharma Climbing de Madrid.

Este grupo estara supervisado por el entrenador de escalada, pero sin

intervencion en el proceso de entrenamiento.

4.4.2.5 Test de carga grupos de intervencion

Los test de carga seran realizados al comienzo del estudio, tras la
asignacion de grupos y el reclutamiento; y al final de la semana 3 y 6 para
asegurar una adecuada progresion de las cargas de entrenamiento. Estos test
seran realizados a los grupos de intervencion por el preparador fisico, el

entrenador de gimnasia y el IP. Ambos test de carga se muestran explicados de
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forma detallada en las Figuras 4, 5 correspondiente al test del G.B; y las Figuras 6

y 7 perteneciente al test del G.A.

4.4.3 Etapa final o de resultados

Esta etapa se llevara a cabo una vez finalizado el periodo de intervencion
de 8 semanas. Tras esto, se realizaran las valoraciones finales mediante el arm-
jump test propuesto por Venereol & Pigmentosum (2012) que proporcionara
informacion sobre la RS, y mediante la simulacion de una competicion basado en
la normativa de la Federacion Espafiola de Deportes de Montafia y Escalada
(FEDME, 2021). Ambas pruebas se han explicado de forma detallada en la etapa
inicial, en el subapartado de pre-test.

4.4.5 Lugar de realizacion del estudio

El estudio se llevara a cabo en las instalaciones del rocodromo Sharma
Climbing de Madrid. Se ha escogido este centro para la realizacion del estudio
debido al tamafio el complejo y a su polivalencia, ya que ofrece salas de
maquinas y salas de barras que pueden emplearse para la preparacion fisica de
cada uno de los grupos de intervencion, sin necesidad de buscar un gimnasio u
otra instalacion alternativa. Hay que destacar que en la zona de gimnasio se
encuentra todo el material necesario para la preparacion fisica, contando con
zonas de peso libre. En cuanto a la sala de barras, el Unico material que puede
llegar a necesitarse y del cual el complejo no dispone serian las anillas, que las
proporcionaria el propio equipo investigador. Del mismo modo, estas salas se
encuentran aisladas y separadas de la zona de escalada, por lo que no seria
necesaria la reserva de toda la zona de escalda. Por otro lado, para la prueba
final de escalada, el complejo ofrece paredes para la realizacion de la prueba de
bloque vy dificultad, al mismo que dispone de zonas mas aisladas que se pueden

emplear como zona de calentamiento o zona de espera.
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En cuanto a la comunicacion, se puede llegar de forma como a una parada
de metro que nos ubica a 5 minutos andando del complejo. De la misma forma,

existen varias autobuses de la EMT con parada cerca del recinto.

Por ultimo, los horarios. En el rocodromo tiene lugar clases de 30 minutos,
puede haber horarios en los que la preparacion fisica y algunas clases coincidan.
No obstante, este aspecto estaria hablado con el rocédromo de antemano y se

gestionaria el espacio gracias a las numerosas salas con las que cuenta.

4.4.4 Reuniones del equipo investigador y personal FEDME

Las reuniones del personal FEDME se llevaran a cabo los dos domingos
posteriores a la prueba de valoracion final. En ella participaran el IP, el ayudante
principal y el personal FEDME al completo. La primera reunion sera informativa
sobre las caracteristicas de la prueba final de escalada, la cantidad de
participantes y los horarios, y se podra realizar de manera telematica. La segunda

reunion constara de dos fases y sera presencial.

» QOrganizacién para la preparacion del espacio: la preparacion general del
espacio se encuentra indicada en la Figura 15. La zona de calentamiento
se encontrard en la sala final del rocédromo, donde hay numerosos
blogues, tension board, campus y tablas multipresas. La zona de espera se
encontrara en la parte izquierda del complejo, en la zona de
autoaseguradores. Las zonas para la prueba de bloque se realizara en la
pared desplomada debajo de la zona de espera, mientras que la prueba de
dificultad se llevar4 a cabo en el muro que hay en la parte derecha del
complejo. Por ultimo, la posicién de los jueces y el arbitro sera frontal a la

prueba que se esté realizando.

» Orden de salida y dorsales: sera aleatorio dentro de cada grupo, y los

dorsales se asignaran antes del comienzo del calentamiento.
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Figura 15

Sharma Climbing Madrid, zonas para la realizacion de la prueba final.

Nota. Modificado de Sharma Climbing Madrid (s.f)

1-> Zona de problemas de bloque 2->Zona de espera 3->Zona de via de

dificultad 4->Zona de calentamiento.

Por otro lado, las reuniones generales donde deberdn de asistir todos los
miembros del equipo investigador. Estas reuniones se realizaran al antes del
comienzo del estudio y al finalizar el mismo; con el objetivo de analizar los
resultados obtenidos, extraer conclusiones y comenzar la redaccion del proyecto

final. En el Anexo 2 se expone la organizacion temporal del estudio.
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5. ANALISIS DE DATOS

Las variables que se analizaran seran los datos recogidos procedentes de
las valoraciones iniciales (pre-test) y las valoraciones finales de las pruebas de
RS (arm-jump test) y de rendimiento en escalada.

Ambas variables son cuantitativas, por lo que se utilizaran las siguientes
pruebas: (1) media, calculo del valor medio teniendo en cuenta los valores
extremos; (2) desviacion tipica, para reflejar la dispersion de los datos, (3)
porcentajes que reflejen la diferencia entre las mediciones, para la comparacion
de datos. Todas estas pruebas se realizaran de forma descriptiva con la ayuda de
un estadistico.

Se estudiaran y calcularan las medias los porcentajes de mejora y las

desviaciones tipicas de forma descriptiva.

En funcion del analisis de la normalidad de los resultados obtenidos, se
elegird la prueba estadistica adecuada para el célculo de la significacién y el

tamarfo del efecto.
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En la Tabla 2 se especifica la funcion y titulacion de cada uno de los

componentes del equipo investigador.
Tabla 2

Equipo investigador y funciones.

PROFESION TITULACION FUNCION
CAFyD Organizacion general,
(Investigador Grado en CAFyD + especialista | supervision de sujetos y ayuda
principal) en calistenia y SW en el disefio de sesiones

CAFyD + entrenador
de gimnasia artistica

CAFyD + Entrenador nacional
gimnasia artistica masculina

Disefio y direccion de la
preparacion fisica del G.A

CAFyD + entrenador
de escalada
deportiva
(Ayudante principal)

CAFyD + Técnico deportivo
nivel 2 de escalada

Ayudante del IP

Preparador fisico

CAFyD + master en
preparacion fisica y deportiva

Disefio y direccion de la
preparacion fisica del G.B

Asegurador

Licencia federativa FEDME +
certificado de la entidad que
acredite que son aptos

Organizacion de la prueba final
de escalada y asegurar a los
participantes en via

Arbitro de via

Arbitro Nacional (FEDME) +
licencia federativa de la FEDME
de 2022

Organizacion de la prueba final
de escalada indicando posibles
faltas y elaborando la hoja de
resultados

Equipador Delegado

Licencia federativa de la
FEDME de 2022 + titulacion de
la FEDME

Organizacion de la prueba final
de escalada y equipador de los
problemas y las vias

Presidente del

Arbitro Nacional (FEDME) +
Licencia federativo de la

Organizacion y control de la
prueba final, firma la hoja de

jurado FEDME de 2022 resultados
Introducir y analizar los datos
Estadistico Grado en estadistica recogidos

Nota. Descripcion de funciones generales y titulacion del equipo investigador.

Elaboracion propia | - Personal FEDME.
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7. VIABILIDAD DEL ESTUDIO

Las principales limitaciones dentro del estudio seria la propia muestra,
donde solo se observa y analiza a hombres, no pudiendo obtener datos para las
mujeres. Ademas, la exclusiéon de las prueba de velocidad que podria ser
relevante para deportistas de competicion y no para aficionados. Para solucionar
estas dos limitaciones existen tres opciones (1) realizar un estudio alternativo
donde se analice la actuacion de las mujeres, (2) realizacion de un futuro estudio
con la incorporacién de la prueba de velocidad cuando su practica sea mas
habitual y extendida, (3) incorporar la prueba de velocidad limitando la muestra a
participantes que hayan practicado las tres modalidades.

Otra limitaciébn importante es la escasez de bibliografia respecto al
entrenamiento con autocargas. La ausencia de métodos de medicién de la
velocidad y cuantificacion de la carga suponen una gran barrera para el estudio.
Se tratara de solucionar mediante el uso del ADR Encoder en los ejercicios de

dominadas.

En cuanto a los aspectos econdmicos, los principales gastos derivarian de
la toma de resultados al final de la semana 8 y el reclutamiento de profesionales.
Del mismo modo, se deberia de llegar a un acuerdo con el roc6dromo Sharma
Climbing Madrid para reservar la zona de gimnasio y barras para el grupo Ay B.
Ademas, el dia de la realizacion de la prueba combinada se debera reservar una
zona para bloque y dificultad, asi como el establecimiento de la zona de
aislamiento, pudiendo derivar en la reserva del rocodromo entero. Como principal
limitacién en este aspecto es el requerimiento de financiacion para la realizacién
del estudio. Las principales soluciones a estos problemas es reducir el coste por
otros medios, por ejemplo el uso de material de escalada propio (pies de gatos,
arneses...) o derivado de los organizadores del estudio. Ademas, para el
reclutamiento de profesionales se puede optar por el propio personal del
rocodromo como ayuda. Otra opcion es buscar financiacion en asociaciones como

la FEDME, de la que también se podréa requerir profesionales.

37
Alvaro Lépez Arenillas



i Universidad

Escalada deportiva y fuerza relativa. Efecto de entrenamiento de
Europea

autocarga frente entrenamiento de carga externa

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Ariza Romojaro, J. (2004). La fuerza relativa como variable de pronosticacion del
rendimiento deportivo en gimnasia artistica. Kronos: Revista Universitaria de
La Actividad Fisica y El Deporte, 6, 64—77.

Asociacion Médica Mundial. (2013). Declaracion de Helsinki de la AMM. 1-4.
Consuegra, S. (2020). Entrenamiento de escalada basado en la evidencia

cientifica. Desnivel

Batalha, N., Raimundo, A., Tomas-Carus, P., Paulo, J., Siméo, R., & Silva, A. J.
(2015). Does a land-based compensatory strength-training programme
influences the rotator cuff balance of young competitive swimmers? European
Journal of Sport Science, 15(8), 764-772.
https://doi.org/10.1080/17461391.2015.1051132

Comité Olimpico Internacional (2022). Escalada deportiva.

https://olympics.com/es/deportes/escalada-deportiva/

Couceiro, J., (2010). Perfil antropométrico y perfil psico-fisiolégica en escalada
deportiva en roca: diferencias entre modalidades [Tesis doctoral]. Universidad

Politécnica de Madrid

Fanchini, M., Violette, F. D. R., Impellizzeri, F. M., & Maffiuletti, N. A. (2013).
Differences in climbing-specific strength between boulder and lead rock
climbers. Journal of Strength and Conditioning Research, 27(2), 310-314.
https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3182577026

Federacion Espafiola de Deportes de Montafia y Escalada (2021). Reglamento de
competiciones de escalda FEDME. https://fedme.es/wp-
content/uploads/2022/04/Reglamento-Escalada-2022-aprobado-por-la-CD-
11-diciembre-2021.pdf

Fradkin, A. J., Zazryn, T. R., & Smoliga, J. M. (2010). Effects of warming-up on
physical performance: A systematic review with meta-analysis. Journal of
Strength and Conditioning Research, 24(1), 140-148.

https://doi.org/10.1519/JSC.0b013e3181c643a0

38
Alvaro Lépez Arenillas



i Universidad

Escalada deportiva y fuerza relativa. Efecto de entrenamiento de
Europea

autocarga frente entrenamiento de carga externa

Fryer, S., Stoner, L., Scarrott, C., Lucero, A., Witter, T., Love, R., Dickson, T., &
Draper, N. (2015). Forearm oxygenation and blood flow kinetics during a
sustained contraction in multiple ability groups of rock climbers. Journal of
Sports Sciences, 33(5), 518-526.
https://doi.org/10.1080/02640414.2014.949828

Gonzalez, J. & Gorostiaga, E. (1995). Fundamentos del entrenamiento de la

fuerza. Aplicacion al alto rendimiento deportivo. Inde

Gonzalez, J., Sanchez, L., Pareja, F., & Rodriguez, D. (2017). La velocidad de
ejecucion como referencia para la programacion, control y evaluacién del

entrenamiento de fuerza. Ergotech Consulting

Horst, E. (2016). 4 fingerboard strength protocols that work. Disponible en

http://trainingforclimbing.com/4-fingerboard-strength-protocols-that-work/

Jefatura del Estado de Espafa. (2018). Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre,
de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales.
Boletin Oficial Del Estado, 294(BOE-A-2018-16673), 1-67.
https://www.boe.es/buscar/pdf/2018/BOE-A-2018-16673-consolidado.pdf

Kozina, Z., Uvarova, N., Kniaz, H., Kabanska, O., Kochina, M., Chernozub, A.,
Kochin, O., Prokopenko, I., Shkrebtii, Y., Zdanyuk, V., & Altukhov, V. (2020).
The influence of results in various types of climbing on the result in the
olympic climbing combined at the 2018 world cup (Men). Journal of Physical
Education and Sport, 20(1), 255—-261. https://doi.org/10.7752/jpes.2020.01034

Laffaye, G., Collin, J. M., Levernier, G., & Padulo, J. (2014). Upper-limb power test
in rock-climbing. International Journal of Sports Medicine, 35(8), 670—675.
https://doi.org/10.1055/s-0033-1358473

Lopez, E. (2014). Efectos de diferentes métodos de entrenamiento de fuerza y
resistencia de agarre en escaladores deportivos de distintos niveles [Tesis

doctoral]. Universidad de Castilla la Mancha

Lépez, E. (2017). ¢Por qué suspensiones intermitentes?. https://eva-
lopez.blogspot.com/2017/08/english-version-coming-soon-tal-como.html

39
Alvaro Lépez Arenillas



i Universidad

Escalada deportiva y fuerza relativa. Efecto de entrenamiento de
Europea

autocarga frente entrenamiento de carga externa
Lépez, E. (2018). Guia de entrenamiento de suspensiones (I). https://eva-
lopez.blogspot.com/2018/05/programas-de-entrenamiento-de-Suspensiones-

i-evaluacion-inicial.html

Lépez-Rivera, E., & Gonzalez-Badillo, J. J. (2019). Comparison of the Effects of
Three Hangboard Strength and Endurance Training Programs on Grip
Endurance in Sport Climbers. Journal of Human Kinetics, 66(1), 183-193.
https://doi.org/10.2478/hukin-2018-0057

Low, S. (2016). Overcoming Gravity: a systematic approach to gymnastics and

bodyweight strength. Battle Ground Creative

Major, J. J. (1996). Strength Training Fundamentals in Gymnastics Conditioning.
USA Gymnastics Online, 1-14.
Marchante, D. (2015). PowerExplosive. Entrenamiento eficiente: explora tus

limites. Editorial Luhu

Mermier, C. M., Janot, J. M., Parker, D. L., & Swan, J. G. (2000). Physiological
and anthropometric determinants of sport climbing performance. British
Journal of Sports Medicine, 34(5), 359-365.
https://doi.org/10.1136/bjsm.34.5.359

Michailov, M. L. (2014). Workload Characteristic , Performance Limiting Factors
and Methods for Strength and Endurance Training in Rock Climbing *.
Medicina Sportiva, 18(3), 97-106. https://doi.org/10.5604/17342260.1120661

Muehlbauer, T., Stuerchler, M., & Granacher, U. (2012). Effects of climbing on
core strength and mobility in adults. International Journal of Sports Medicine,
33(6), 445-451. https://doi.org/10.1055/s-0031-1301312

Ozimek, M., Krawczyk, M., Rokowski, R., Draga, P., Ambrozy, T., Mucha, D.,
Omorczyk, J., Stanula, A., Pociecha, M., & Gorner, K. (2018). Evaluation of
the level of anaerobic power and its effect on speed climbing performance in
elite  climbers. Trends in Sport Sciences, 25(3), 149-158.
https://doi.org/10.23829/TSS.2018.25.3-5

Philippe, M., Wegst, D., Miuller, T., Raschner, C., & Burtscher, M. (2012).

Climbing-specific finger flexor performance and forearm muscle oxygenation

40
Alvaro Lépez Arenillas



i Universidad

Escalada deportiva y fuerza relativa. Efecto de entrenamiento de
Europea

autocarga frente entrenamiento de carga externa
in elite male and female sport climbers. European Journal of Applied
Physiology, 112(8), 2839-2847. https://doi.org/10.1007/s00421-011-2260-1

Ryepko, O. A., & Kharkov, G. S. (2013). Features and functionality of speed and
power capabilities of elite climbers and various types of rock climbing.
Physical Education of Students, 6, 59-63.
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.840505

Saul, D., Steinmetz, G., Lehmann, W., & Schilling, A. F. (2019). Determinants for
success in climbing: A systematic review. Journal of Exercise Science and
Fitness, 17(3), 91-100. https://doi.org/10.1016/).jesf.2019.04.002

Sawczyn, S., Zasada, M., Kochanowicz, A., Niespodzinski, B., Sawczyn, M., &
Mishchenko, V. (2016). The effect of specific strength training on the quality of
gymnastic elements execution in young gymnasts. Baltic Journal of Health
and Physical Activity, 8(4), 79-91. https://doi.org/10.29359/bjhpa.08.4.09

Schlegel, P., Sedlakova, L., Kfehky, A., Schlegel, P., Sedlakova, L., & Kiehky, A.
(2022). Street Workout is the new gymnastics - strength development in a
very short school-based program. Journal of Physical Education and Sport,
22(2), 489-494. https://doi.org/10.7752/jpes.2022.02061

Sitko, S., & Lépez, I. (2019). Performance Factors in Sport Climbing and
Bouldering: Systematic Review. Revista de Entrenamiento Deportivo, 33(3).

Smith, C. A. (1994). The Warm-up Procedure: To Stretch or not to Stretch. A brief
review. Jorunal of Orthopedic and Sport PhysicalTherapy .

Stewart, |. B., & Sleivert, G. G. (1998). The effect of warm-up intensity on range of
motion and anaerobic performance. Journal of Orthopaedic and Sports
Physical Therapy, 27(2), 154-161. https://doi.org/10.2519/jospt.1998.27.2.154

Stien, N., Pedersen, H., Vereide, V. A., Saeterbakken, A. H., Hermans, E.,
Kalland, J., Schoenfeld, B. J., & Andersen, V. (2021). Effects of two vs. Four
weekly campus board training sessions on bouldering performance and
climbing-specific tests in advanced and elite climbers. Journal of Sports
Science and Medicine, 20(3), 438-447.
https://doi.org/10.52082/jssm.2021.438

41
Alvaro Lépez Arenillas



i Universidad

Escalada deportiva y fuerza relativa. Efecto de entrenamiento de
Europea

autocarga frente entrenamiento de carga externa

Thomas, E., Bianco, A., Mancuso, E. P., Patti, A., Tabacchi, G., Paoli, A,
Messina, G., & Palma, A. (2017). The effects of a calisthenics training
intervention on posture, strength and body composition. Isokinetics and
Exercise Science, 25(3), 215-222. https://doi.org/10.3233/IES-170001

Venereol, I. D., & Pigmentosum, X. (2012). Sport-Specific power assessment for
rock climbing. The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 147(2),
135-140. https://doi.org/10.13140/RG.2.1.5129.4169

Watts, P. B. (2004). Physiology of difficult rock climbing. European Journal of
Applied Physiology, 91(4), 361-372. https://doi.org/10.1007/s00421-003-
1036-7

42
Alvaro Lépez Arenillas



W Universidad
Europea

9. ANEXOS

Anexo 1

Hoja de consentimiento informado.

MODELQ CONTEMNIDO CONSENTIMIENTO INFORMADO:
Datos del estudio para el que se otorga el consentimiento

Investigador principal

Titulo proyecto

Centro

Datas del participante/paciente

Nambre

Parsona que proporciona la irformacion y a hoja de consentimianta
MNombre

1. Dedlaro que he leldo v la Hoja de Informacion al Parficipante sobre el estudio
citado,

2. Sa me ha entregado una copia de la Hoja de Informacidn al Paricipante y una
copla de este Consantimiento Informado, fechado v firmado. S& me han explicado
las caracter/sticas y el objetivo del estudio, asi como los posibles baneficios y
nesgos del mismao,

3. He contado con el tiempo v la oportunidad para realizar preguntas y plantear las
dudas que posela, Todas las preguntas fueron respondidas a mi entera
safisfaccian,

4. Se maha asegurado que se mantendrd la confidencialidad de mis dalbos,

5 B consentimiento lo otorgo de manera voluntara y & que soy libre de retirarme
del estudio en cuakjuier moments del mismo, por cualquier razdn v sin que tenga
ningun efecto sobre mi tratamiento madico futur,

ooy O

MO DOY O

Mi consentimiento para la paricipacidn en el estudio propuesio
Firmo por duplicado, queddndome con una copia

Fecha: Firma del participantepaciente

Facha: Firma del asentimiento del menor

“Hago constar que he explicado las caracieristicas y el objelivo del estudio y sus
riezgos v beneficios potenciales a la persona cuyo nombre aparece escrito mas amiba,
Esta persona otorga su consentimiento por medio de su firma fechada en este
documenta”,

Fecha

Firma del Investigador o la persona que proparciona la informacian v la hoja de
consentimiento
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Anexo 2

Calendario mensual para la organizacion antes, durante y después de la intervencion.

MES/ACTIVIDAD MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Reunion del
equipo X
investigador
Organizadon con
el Sharma x
Climbing
Reclutamiento y
formacién de X
Erupo
Entrega de
informacion
inicial y x
valoragon niaal

>

Intervencion )(

Valoracion final

>

Anilisis de dains X
Creacion del
escrito x x

Publiacion del X
estudio
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