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Resumen

El uso de bastones en las carreras por montafia es un elemento de uso muy comun
entre los corredores por montafia puesto que hay una creencia extendida por la cual
hacer uso de ellos facilita el desplazamiento por este terreno. Sin embargo, las
investigaciones realizadas han revelado que su uso, pese a permitir un avance mas
rapido, no reduce el gasto energético del desplazamiento, si bien, si que reduce la
percepcion de esfuerzo del atleta. El objetivo de este trabajo es analizar si un proceso
de entrenamiento con y sin bastones produce diferentes adaptaciones en el
rendimiento. En base a la evidencia cientifica, el hacer uso o no de este elemento
repercute sobre diferentes variables de carga interna entre otras. El disefio
experimental no aleatorizado consiste en dos grupos que realizardn un mismo
protocolo de entrenamiento durante diez semanas, un grupo con bastones y otro sin

bastones, realizando una serie de test previos y al cabo de las diez semanas.

Palabras clave: entrenamiento con bastones, carrera por montafia, vo2max, umbral

ventilatorio, economia de carrera.
Abstract

Poles in mountain running is commonly used by runners, as there is a widespread
belief that using them makes it easier to move through this terrain. However, research
has revealed that their use, despite allowing faster progress, does not reduce the
energy expenditure of the movement, although it does the athlete's perception of effort.
The aim of this work is to analyze whether a training program, with and without
mountain poles can produce different adaptations in their performance. Based on
scientific evidence, the use or not of this element has repercussions on different
internal load variables, among others. The non-randomized experimental design
consists of two groups that will experiment the same training protocol during ten weeks,
one with canes and the other without them, performing a series of pre-tests and at the

end of the ten weeks, the other group will perform a series of pre-tests.

Key words: pole training, trail running, vo2max, ventilatory threshold, running

economy.
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1. Introduccioén

1.1 Definicion y modalidades

Las carreras por montafia son, segun la Federacion de Deportes de Montafia y
Escalada (FEDME, 2023) eventos deportivos en los que participan un niamero de
competidores que realizan un recorrido por zonas de montafa siguiendo un camino
previamente aceptado, y bajo el amparo de la organizaciéon de la prueba. Estas
pruebas segun la FEDME (2023) contaran con fuertes desniveles, terreno tipico de
montafia que puede ser de dificil acceso y unas distancias exigentes en cuanto a su
duracion.

Este deporte se divide en tres modalidades principales segun indica la FEDME (2023)
que son: i) kilbmetro vertical donde los corredores deben realizar un recorrido
ascendente con un desnivel positivo aproximado de 1000 metros que se acumula en
pocos kildbmetros, ii) prueba en linea donde se realiza un circuito por terreno de
montafia de hasta 42 kilbmetros con un desnivel acumulado bastante significativo y
iii) la prueba ultra donde los corredores realizaran un recorrido de una duracion en

cuanto a kilbmetros y desnivel mayor que la prueba en linea.

1.2 Crecimiento de las carreras por montafa

La préactica de las carreras por montafia ha experimentado un importante auge en los
ultimos afios que, segun la International Trail Running Association (ITRA, 2021), ha
sido de un 12% anual durante los ultimos 15 afios, considerando que en la actualidad
hay aproximadamente 20 millones de corredores por montafia en el mundo.

Los deportistas federados en montafia y escalada ocupan el cuarto lugar del ranking
nacional en licencias federativas nacionales segun el Ministerio de Cultura y Deporte
(MCD, 2022) con mas de 270.000 licencias, siendo en Madrid el numero de
federados superior a 21.000 (FMM, 2023).

1.3 Uso de bastones en este deporte

En las carreras por montafia la mayoria de los corredores hacen uso de bastones,
especialmente en carreras donde la pendiente es muy elevada como son los
kilometros verticales o carreras de varias horas de duracion, pensando que mejoran

su rendimiento. En esta linea, Giovanelli et al. (2019) ya demostraron que no era mas
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econdémico hacer uso de ellos, pero a nivel energético si que encontraron que la
percepcion de fatiga con su uso era menor en los atletas y esto podria suponer un
mejor resultado al final de carrera en una prueba de larga duracién puesto que el uso
de bastones permite un apoyo extra que permita distribuir mejor la carga de trabajo
entre miembros superiores e inferiores y ademas el 80% de la muestra mejord su

tiempo en la subida de test al hacer uso de los bastones.

En contraposicion a la investigacion anterior, en un reciente estudio observaron que
es mejor para obtener un rendimiento mayor en subida al proporcionar un mayor
impulso y estabilidad en terreno empinado e irregular (Giovanelli et al., 2022). Como
indican Daviaux et al. (2013) las mejoras por el uso de bastones mencionadas en
lineas anteriores se deben al proporcionar una menor presion plantar en subida por
la ayuda de los bastones puesto que reparte parte del peso corporal sobre el tren
superior teniendo también efectos en bajada, al reducir el grado de impacto contra el
suelo por el apoyo del baston.

Ademas, los diferentes récords del mundo en kilbmetro vertical tanto masculino en
28:48 por Kilian Jornet (CPM, 2021); como el femenino, en manos de Axelle Mollaret
en 34:01 segun publica Infotrail, (2019) fueron realizados haciendo uso de los
bastones.

En cuanto a la ultra distancia se puede ver que, en la carrera mas importante del
mundo, el Ultra Trail du Mont Blanc de 170km y 10.000 metros de desnivel positivo
nos volvemos a encontrar con que los dos mejores tiempos de la historia estan
realizados por Kilian Jornet (19 horas 49 minutos) y Courtney Dauwalter (22 horas
30 minutos) con bastones segun datos de la Ultra-Trail de Mont-Blanc (UTMB, 2021).
En consonancia con lo anterior, Harris et al. (2016) mostraron en su estudio como el
hecho de llevar bastones aumentaba el coste energético, si bien lo curioso del estudio
fue que cuando la pendiente era mayor, la diferencia en el coste energético entre su
uso o no se reducia de un 7,4% a un 4,3% en el porcentaje de vo2 utilizado, y ademas
la aparicion de dolores musculares tardios (DOMS) se veian significativamente
reducidos por hacer uso de los bastones.

Hasta este momento se han discutido factores como el crecimiento del deporte,
récords deportivos y las diferentes modalidades deportivas que existen, por lo que,

en el proximo apartado, se hara un analisis de los estudios que han analizados las
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diferentes técnicas, asi como la eficiencia en cada una de ellas.

1.4 Tipos de técnica de uso de bastones

La American Trail Running Association (ATRA, 2018) afirma que usar bastones por
senderos es menos eficiente debido a las demandas que implica la técnica de subida,
pudiendo limitar bastante la potencia de los corredores, por consecuencia a esto, es
necesario mencionar las diferentes técnicas que existen para realizar un buen uso
de bastones en caso de ser necesarios.

En primer lugar, cabe destacar la técnica del bastoneo dos tiempos, en que se clavan
los bastones a distinto tiempo que el apoyo de pies, recomendada para subidas poco
técnicas pero prolongadas, donde se realiza una zancada larga, suave y prolongada.
En segundo lugar, cabe destacar la zancada diagonal o alternativa 1-1, la cual esta
relacionada directamente con el esqui de fondo, técnica mas usada cuando se
realizan zancadas de alto ritmo, por lo que implica mucho consumo de energia y se
realiza de manera simétrica entre la propia zancada y el golpeo del baston contra el
suelo. Existe también la zancada diagonal delimitadora o alternativa 1-1 corriendo,
realizada de la misma manera que la mencionada anteriormente pero que se
diferencia por consumir mucha mas energia por quienes la realizan, por lo que se
recomienda usarla en distancias cortas con un desnivel positivo alto y no durante
periodos de larga duracién. Por ultimo, cabe destacar el uso simultdneo de bastones,
también conocida como remar con bastones, Optima para senderos de alta
inclinacién, donde, por seguridad del atleta, se realiza el apoyo de los bastones a la
vez para coger impulso en la subida, es recomendable su uso en zonas donde el

sendero tiene cimientos sueltos y un desnivel positivo alto (ATRA, 2018).

1.5 Eficiencia y economia de carrera

En el estudio de Torvik et al. (2021) se comparaba la eficiencia entre el uso de la
zancada diagonal sin bastones y el uso de bastones con diferentes alturas mostrando
resultados 6ptimos cuando no se usaban bastones y se realizaban en pendientes
pronunciadas. Sin embargo, también se pudo observar que cuando se utilizaban
bastones altos en pendientes elevadas, la frecuencia cardiaca y el coste de oxigeno,
disminuia notablemente. En relacién con este estudio, sobre la longitud de los

bastones y las diferencias que implican a nivel fisiologico Carlsen et al. (2018)
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estudiaron cémo afectaba el hacer uso de la talla de bastén del participante frente a
usar cinco centimetros menos, o subir cinco y diez centimetros mas, obteniendo que
los valores de consumo de oxigeno fluctuaban con cada talla de baston utilizada. Los
datos obtenidos concluyeron que aumentar la talla del bastén en diez centimetros
permitia hacer un menor coste de uso de oxigeno y desplazamiento vertical del centro
de masas, y que ademas este beneficio era mayor cuanto mas inclinada era la
pendiente. Como podemos ver en la figura 1 cuando se utilizaba un baston més
elevado que el elegido por el atleta, se reducia el coste de oxigeno.

Figura 1.

Diferencias individuales en el costo de O 2.
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Nota: en relacién con la longitud del baston autoseleccionado en inclinaciéon baja (1,7°; panel superior)

e inclinacion moderada (4,5°; panel inferior).
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Sin embargo, si se tiene que hacer uso de ellos, se recomiendan los bastones largos.
En conexion con los articulos previamente mencionados, Jacobson & Wright (1998)
observaron en los participantes de su estudio, como usando bastones tanto para
ascender como descender una pendiente pronunciada, la frecuencia cardiaca y la
percepcion del esfuerzo disminuian en comparacion a los sujetos que no hacian uso
de bastones. Esto se pudo observar, y por tanto confirmar cuando se realizé un Unico
ensayo. Sin embargo, cuando se hacia mas de un ascenso seguido, la frecuencia
cardiaca por parte de los dos grupos (con o sin bastones) se volvia equitativa. Por
ello este estudio, acab6 por concluir que, el uso de bastones al principio de los
ascensos puede mejorar la eficiencia, pero una vez pasado el tiempo, no se aprecia
cambio aparente en los resultados.

Entre otros valores, Onasch et al. (2017), midieron como afectaba al consumo
maximo de oxigeno durante una carrera de larga duracién el usar bastones con
diferentes grados de altura, oscilando entre un 77% y un 98% de la altura corporal
de los sujetos, llegando a la conclusion de que el uso de bastones altos mejoraba el
rendimiento de los atletas testados pudiendo variar este rendimiento con atletas méas
experimentados o atletas mas principiantes.

En otros deportes similares a la carrera montafia como es la marcha nérdica, si se
empareja con la parte de subidas andando, ya se han constatado mejoras en los
valores fisiolégicos como el vo2max por el uso de este elemento extra manteniendo
igual la percepcion subjetiva del esfuerzo (Barberan-Garcia et al., 2015).

Sin embargo, estudios muestran que no hay correlacién entre la economia de carrera
en llano y en pendientes elevadas del 12,5% y 25% como muestra Balducci et al.
(2016) en su publicacién. Ademas, Noakes et al. (1990) ya vieron que la velocidad
alcanzada durante un test de vo2max en cinta era un buen predictor del rendimiento,
el cual segun Coates et al. (2021) sirve para predecir también el rendimiento en
carreras menores de 80 kildbmetros, no encontrando ningln parametro fisioldgico
relevante como predictor del rendimiento en ultras de 160 kilometros.

Otro estudio realizado por Sandbakk et al. (2014) de caracter comparativo entre
hombres y mujeres esquiadoras de fondo mostré6 cémo en funcion del tipo de técnica

de bastén utilizado o su desuso variaban los parametros fisiolégicos, siendo el uso
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de los dos bastones a la vez, técnica muy similar que se usa en carreras de montafia
de tipo vertical, el tipo de gesto que implicaba unos mayores valores de consumo de
oxigeno. Por otro lado, Porcari et al. (1997) realizaron un estudio en el que un grupo
usaba bastones y otro no, y también encontraron que el grupo que usaba bastones
hacia uso de un 23% extra de consumo de oxigeno medio frente al grupo sin
bastones, y pese a que articulos mas nuevos han demostrado que el uso de bastones
mantenia o mejoraba la percepcion de esfuerzo, en este estudio resulto ser superior.
Los autores concluyeron, y esto es algo que resulta interesante para la propuesta de
estudio, que el uso de bastones podia conllevar mejoras en el entrenamiento de los
deportistas al aumentar la intensidad del ejercicio a una misma velocidad.

Debido a todo lo anterior, la evidencia cientifica existente parece indicar que existe
una influencia en el uso de bastones sobre algunas variables como el coste de
oxigeno y la percepcion de esfuerzo. Por ello, la realizacién de estudios en los que
se analice como influye el uso de este implemento sobre variables como el vo2max,
frecuencia cardiaca y percepcion de esfuerzo frente a su rechazo pueden ser
interesantes para abrir nuevas vias de mejora del rendimiento en esta tipologia de

corredores.
2. Justificacion

El uso de bastoneos hace muchos afios que comenz6 a estudiarse, pero ha sido en
los ultimos afios coincidiendo a su vez con el crecimiento de este deporte cuando
han comenzado a aparecer mas estudios sobre el uso de bastones y como su uso
puede influir en parametros como la carga interna en este deporte de las carreras
por montafia. Gracias a varios autores se puede afirmar codmo el uso de este
implemento produce cambios notables (Barberan-Garcia et al., 2015; Carlsen et al.,
2018; Giovanelli et al., 2019; Noakes et al., 1990; Onasch et al., 2017; Porcari et al.,
1997; Torvik et al., 2021).

Sin embargo, es importante conocer todo lo que conlleva el uso de bastones en este
deporte. Por estos motivos, el presente estudio quiere dar respuesta a que sucede
en la carga interna de los deportistas en un primer instante. Ademas, se considera

importante estudiar si el uso de los bastones durante un periodo determinado de
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tiempo puede suponer una mejora en el rendimiento en deportistas en cuanto a
paradmetros como vo2max, vo2pico o los diferentes umbrales ventilatorios, asi como
diferencias en cuanto a percepcion de esfuerzo, frecuencia cardiaca y variables
biomecénicas asociadas a diferentes intensidades. Esto resulta interesante para
poder obtener una respuesta a si el uso de este material de apoyo sirve de ayuda

para una mejora del rendimiento que haga que los atletas puedan seguir mejorando.
3. Objetivos e hipdtesis de estudio

3.1 Objetivo principal

e Analizar como afecta el uso o no de bastones en las diferentes variables de

carga interna del deportista.

3.2 Objetivo secundario

e Analizar la influencia sobre las variables de vo2max, vo2pico, frecuencia
cardiaca, percepcion del esfuerzo, umbrales ventilatorios, gasto energético y
variabilidad de la frecuencia cardiaca.

e Estudiar si se producen mejoras en los diferentes parametros fisiologicos por
Su uso.

e Comparar aspectos biomecanicos relacionados con la economia de carrera.
Hipotesis: el uso de bastones consigue que la percepcion subjetiva del esfuerzo sea
menor pese a valores mas elevados en marcadores de carga interna, lo cual repercute
en mejoras de valores fisiolégicos de los sujetos aumentando de esta forma su

rendimiento.
4. Metodologia

4.1 Disefio

Para la realizacion de este estudio, se optara por una metodologia experimental no
aleatorizada, o cuasiexperimental. Se ha escogido este tipo de metodologia ya que
aporta el mayor grado de evidencia cientifica a la hora de valorar la efectividad de un
programa o tratamiento. A pesar de ello, el hecho de que la asignacion de los
corredores no sea aleatoria, puede suponer una dificultad a la hora de extrapolar los
resultados.

11
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El disefio que se llevara a cabo sera un disefio pre-post. Se analizaran las variables
escogidas antes y después de la puesta en marcha de la intervencién planteada en
este estudio. Por ello contaremos con dos grupos experimentales, sujetos que utilizan
bastones y sujetos que no, no teniendo grupo control ya que los dos grupos estaran
expuestos al mismo programa y por lo tanto realizaran el mismo entrenamiento (con

uso o no del implemento mencionado), comparando los resultados entre uno y otro.

4.2 Muestra y formacién de grupos

Para la obtencion de la muestra nos pondremos en contacto directamente con los
corredores masculinos y femeninos con mejores resultados en competicion de la
Comunidad de Madrid en un primer lugar, y de ser necesario en comunidades
proximas. Se buscara recoger a un numero similar de hombres y mujeres. El nimero
de sujetos dependera de la disposicion a participar por parte de los atletas y del
cumplimiento de los criterios de inclusion y exclusién, se preveran los posibles
abandonos que puedan surgir durante la realizacion de la investigacion.

Se buscara que el tamafio de la muestra sea de aproximadamente 12-15 hombres y
12-15 mujeres, basandonos para elegir esta cantidad de sujetos en investigaciones
similares realizadas previamente, donde en la mayoria de ellas se utilizan muestras
de 10-15 sujetos (Daviaux et al., 2013; Giovanelli et al., 2017; Giovanelli et al., 2022).
Con esto, creemos que el numero anteriormente mencionado permitird obtener un
resultado representativo y nos dejara margen para posibles abandonos o
incumplimientos que se puedan dar durante la investigacion.

Los criterios de inclusion, es decir, las caracteristicas que deben cumplir cada uno
de los corredores para optar a la participacién en el estudio son: i) corredores de
montafia, ii) con experiencia en el uso de bastones, iii) entre 18 y 50 afos y, iv) con
mas de 650 puntos ITRA o UTMB index.

Los criterios de exclusion, en cambio, son: i) haber sufrido algun tipo de lesion los 2
meses previos a la seleccién para la muestra que haya implicado imposibilidad de
continuar con su plan de entrenamiento habitual, ii) no estar en posesién de la licencia
federativa correspondiente, iii) haber competido en una prueba de mas de 10 horas
de duracion las dos semanas previas a la seleccion de la muestra y, iv) llevar menos

de un afio de experiencia con el uso de bastones.

12
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Teniendo en cuenta lo anterior, en este estudio se llevara a cabo un muestreo
estratificado no probabilistico. Se trata de un muestreo estratificado puesto que
precisa de la seleccion de un similar numero de hombres y mujeres. En cuanto al
proceso de seleccion, sera no probabilistico puesto que la seleccion final de sujetos
se realizara por conveniencia atendiendo a: i) cumplimiento de los criterios de
inclusion vy, ii) disposicion a participar en el estudio.

El proyecto planteado se adhiere a la Declaracion de Helsinki (Asociacion Médica
Mundial, 2019) y debera ser aprobado por el Comité Etico del Hospital de Getafe.

A los corredores seleccionados para formar parte de la investigacion, se les facilitara
una hoja informativa con el consentimiento informado que deben firmar (Anexo 1) en
la que constara una descripcion de forma detallada de la participacion en el estudio.

Se les estableceran unos horarios de entrenamiento para facilitar su organizacion.

4.3 Variables y material de medida

Con el propésito de dar respuesta al objetivo principal serd necesario medir las

siguientes variables:

e Uso o no de bastones. Esta variable se medird gracias a una observacion
participante por parte de los entrenadores y/o investigadores.

e Cargainterna, la cual se subdivide en consumo maximo de oxigeno (VO2max),
porcentaje del VO2max, ventilacién, cociente de intercambio respiratorio
(RER), VO2 y VCO2. Se realizara una prueba de valoracion de la condicion
fisica en rampa con analisis de gases y electrocardiograma (Menz et al., 2021).

e Frecuencia cardiaca y HRV. Para ello se utilizar4 la banda de frecuencia
cardiaca Polar H10 (Schaffarczyk et al., 2022).

e Percepcion del esfuerzo. Medido con la escala de BORG presentada en la
Tabla 1 (Pfeiffer et al., 2002).

Estas variables quedan resumidas en la figura 2 de manera mas esquematizada.
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Figura 2.
Resumen de las variables

Variable independiente:

USO O NO USO DE BASTONES

Variables dependientes

Frecuencia | Percepcidon
cardiacay del
esfuerzo.

Carga

interna HRV.

Tabla 1.

Escala de Borg. Elaboracion propia.

Percepcion del esfuerzo Significado
0 Reposo
01 Muy facil
02

03 Facil

04

05 Duro

06

07

08 Muy duro
09

10 Esfuerzo méaximo

Nota: Hemos seleccionado la escala del 0 al 10 por su sencillez de comprension para los atletas.
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Al tratarse de un estudio pre-post. Antes de estudiar estas variables se realizaran
pretest para posteriormente realizar una comparacion. Se utilizaran:

e Absorciometria con rayos X de doble energia: DEXA (Lahav et al., 2021).Con
esta prueba pretendemos analizar variables como el porcentaje de masa
muscular, densidad mineral 6sea y porcentaje graso entre otras.

e Test de salto, CMJ (Counter movement jump): chronojump (Blas et al., 2012).
Con esta prueba queremos medir la fuerza explosiva en tren inferior y si se
produce alguna variacion. Consiste en realizar un ciclo de estiramiento
acortamiento desde posicion de bipedestacién y buscando la mayor altura
posible sin flexionar rodillas.

Para dar respuesta a los objetivos secundarios sera preciso hacer uso de lo siguiente:

e Sistema Vicon (Vicon MX-13, Oxford, UK) y Leomo para ver variables
relacionadas con la biomecénica como puedan ser los movimientos de la plevis
y sus distintos angulos (Plaza-Bravo et al., 2022).

e Stryd para la valoracion de técnica de carrera y potencia (Imbach et al., 2020).

4.4 Procedimiento

El procedimiento consistira en seleccionar a los participantes contactando con ellos
directamente, teniendo en cuenta antes de seleccionarlos que cumplan con el criterio
de tener mas de 650 puntos ITRA o UTMB index, y teniendo en cuenta si tienen
experiencia en el uso de bastones o han hecho uso de ellos en los Ultimos meses.
La seleccion se hara tratando de escoger a los corredores de mayor nivel posible
para lo cual se revisaran las clasificaciones de los diferentes Campeonatos y Copas
de Madrid de carreras por montafia. Una vez se tenga el listado de los ultimos afios
se les ira contactando para proponerles la participacion en el proyecto por medio de
uno de los investigadores del proyecto y a través de la Federacién Madrilefia de
Montafismo.

Una vez seleccionados los participantes y divididos en el grupo bastones y no
bastones, seran citados en la Universidad Europea para la realizacion de las pruebas
de laboratorio. Tendran que aceptar previamente los consentimientos informados
(Anexo 1) antes de comenzar sus pruebas.

Una vez en la Universidad Europea de Madrid para realizar las pruebas de
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laboratorio, seguiran el siguiente orden:

1. Prueba de composicion corporal DEXA.

2. Andlisis biomecanico de carrera con sistema Vicon y Stryd en tapiz rodante.

3. Test de salto: CMJ (Counter movement jump).

4. Prueba de valoracién de la condicion fisica en rampa. Con analisis de gases
HRV, frecuencia cardiaca, percepcion de esfuerzo, Stryd y Leomo (Foss &
Hallen, 2004).

La muestra sera citada en cuatro dias separados previa reserva de la instalacion
correspondiente en la Universidad Europea Madrid. Se citara cada uno de los cuatro
dias aproximadamente entre seis y ocho personas en horario de tarde dos dias 'y en
horario de mafana los otros dos dias restantes.

El proyecto dara comienzo en la primera semana de febrero de 2024 con dos dias
de recogida de datos PRE y durante la segunda semana con otros dos dias de
recogida de datos PRE.

Tras 10 semanas de entrenamiento controlado volveran a las instalaciones en el
mismo orden para la realizacion de las pruebas POST.

En la figura 3 se presenta una figura a modo resumen del procedimiento.

Figura 3

Resumen del procedimiento.

Grupo
"bastones"
PRUEBAS PRE/POST
- DEXA
- ANALISIS DE CARRERA
-CMI

- PRUEBA VALORACION DE
CONDICION FiSCA
[RAMPA]

Seleccion de

participantes

Grupo "no
bastones"
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El proceso de entrenamiento durante las 10 semanas queda resumido en la tabla 2 y

el modelo de semana a realizar se explica a continuacion.

Lunes: rodaje 40-60’° en zona 1 de pulso por debajo del primer umbral
ventilatorio (VT1), mas sesion de gimnasio general consistente en dos
ejercicios (peso muerto y sentadilla completa) a ejecutar de la siguiente
manera: 3x5 (20) R:2’, es decir, tres series consistentes en 5 repeticiones de
veinte posibles con una recuperacion entre series de dos minutos trabajando
con un caracter del esfuerzo bajo.

Martes: descanso

Miércoles: sesion alta intensidad en la que se acumulen entre 10 a 15 minutos
por encima de segundo umbral (VT2).

Jueves: rodaje 40-60’ por debajo de VT1

Viernes: descanso

Sabado: 2 horas de rodaje en montafia alternando andar con correr con un
desnivel positivo de 800 a 1000 metros

Domingo. 2 horas de rodaje en montafia con intervalos en subida que acaben
acumulando entre 10 a 15’ por encima de VT2 con un desnivel positivo de 800

a 1000 metros.

Tabla 2.

Resumen proceso de entrenamiento durante 10 semanas.

Semanas Explicacion

Semana 1 Dos sesiones que den un acumulado de 20
minutos por encima de VT2, dos sesiones de 2
horas en montafia, una sesion de fuerza y dos de
rodaje por debajo de VT1.

Semana 2 Se aumentara el tiempo en las sesiones de
intensidad para acumular 25 minutos por encima
de VT2

Semana 3 El tiempo en las sesiones de intensidad
aumentara para acumular 30 minutos por encima
de VT2.

Semana 4 Realizara dos sesiones de gimnasio eliminando la

sesion de alta intensidad del miércoles y
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reduciendo el volumen del domingo a 1 hora'y 30
minutos en total con un desnivel positivo de 500 a
700 metros.

Semana 5 La sesion de intensidad del miércoles y domingo
debera acumular 20 minutos por encima de VT2 y
aumentara a 2 horas y 30 minutos el rodaje en
montafia del domingo con un desnivel positivo de
1000 a 1200 metros.

Semana 6 La sesion del domingo debera acumular 3 horas
de rodaje por montafia con 25 minutos por encima
del VT2 con un desnivel positivo acumulado de
1200 a 1400 metros.

Semana 7 Se afiadira una sesion de gimnasio el jueves con
un rodaje previo de 20 minutos por debajo del
VT1, el tiempo acumulado en la sesion del
miércoles sera de 20 minutos por encima de
segundo umbral y el rodaje del domingo en
montafa evitara acumular mas de 5’ por encima
de segundo umbral reduciendo su duracién a 2
horas.

Semana 8 La sesion del miércoles debera acumular 30’ por
encima de VT2, la sesién del sibado aumentara a
2 horas y 30 minutos de duracion y la sesién del
domingo acumulard solo 20 minutos por encima
de VT2 manteniendo las 3 horas de rodaje por

montafa.

Semana 9 La sesion del miércoles se vera reducida a 20
minutos por encima de VT2 y la sesidn del sabado
y domingo seran de 2 horas de duracion con un
tiempo acumulado de 20 minutos por encima de
VT2 en el entrenamiento del domingo.

Semana 10 La sesion de rodaje del jueves se vera reducida a
25 minutos por debajo de VT1, el sabado
descansard y el domingo participard en una
prueba deportiva de su eleccion de 2 horas
aproximadas de duracién y 1000 metros de

desnivel positivo acumulados.
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4.5 Andlisis de datos

Una vez detallada la metodologia y el procedimiento que se llevara a cabo en este
estudio se presenta en este apartado el analisis de datos. En este sentido, en primer

lugar, para analizar los resultados se debera conocer el tipo de variables de estudio.

« Uso 0 no de bastones. Se trata de una variable cualitativa nominal. Esta sera

representada con los parametros “si” /’no”

o Carga interna. Variable cuantitativa continla; se observan valores

numéricos pudiendo encontrarse estos mismos entre intervalos.

o Frecuencia cardiaca y HRV. Al tratarse de valores numéricos nos

encontramos con una variable cuantitativa continua.

o Percepcion del esfuerzo. Se trata de una variable cuantitativa discreta

en el que los valores seran entre el 1 y el 10, siendo 10 la percepcion
mas alta y 1 la mas baja.

o Técnica carrera: Se trata de una serie de variables cuantitativas

continuas en el que los valores iran de 0 a 360.
« Potencia: es una variable cuantitativa discreta en la que los valores iran de 0
a 1000.
Para analizar cada una de las variables mencionadas se utilizaran tres tipos de
analisis estadisticos. En primer lugar, se realizara un analisis descriptivo para el que
se aplicaran porcentajes y recuentos de frecuencias en el caso de las variables
cualitativas (usos de bastones) y medidas de tendencia central y dispersion en el
caso de las variables cuantitativas.
A nivel comparativo, se analizaran las diferencias en cada una de las variables
analizadas entre cada uno de los grupos. Para ello, en primer lugar se comprobara
si cada una de las variables sigue una distribucion normal mediante la prueba
Kolgomorov Smirnoff:
o Pre-Post Grupo Bastones: prueba t de Student para muestras relacionadas (si
son normal) o ANOVA de medidas repetidas (si no es normal).
o Pre-Post Grupo No Bastones: pruebat de Student para muestras relacionadas

(si son normal) o ANOVA de medidas repetidas (si no es normal.
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e Pre-Pre-Bastones-No Bastones: t de Student para muestras independientes
(si es normal) y U de Mann Whitney (si no es normal).
Por ultimo, con el objetivo de pronosticar la variable dependiente “Uso Bastones” se
utilizara un modelo de regresion logistica binaria. Para este modelo se utilizaran el

resto de las variables medidas como variables independientes.

5. Equipo investigador

Para la realizacion del estudio requerira contar con el siguiente personal:

e 2 investigadores principales que se encargaran redirigir el estudio y ser las
cabezas visibles sobre las que recaigan las dudas o responsabilidades, asi
como los encargados de contactar con la muestra, reserva de espacios y
materiales y organizacion de recursos humanos. Asimismo, detallaran a los
participantes los pasos a seguir, asi como encargarse de que rellenen los
diferentes consentimientos informados para la participacion en el estudio, la
realizacion de la prueba de valoracion de la condicion fisica y DEXA, ademas
de realizar el andlisis de los resultados obtenidos del estudio.

e 4 alumnos de cuarto curso del grado en Ciencias de la Actividad Fisica y el
Deporte de la Universidad Europea de Madrid con especialidad en rendimiento
deportivo y familiarizados con los diversas pruebas a realizar. Seran los
encargados de ayudar en la preparacion del material durante las pruebas y
estar pendiente de la llegada y recepcion de los participantes.

e 1 técnico DEXA experimentado en la realizacidbn de estas pruebas y con
conocimiento del uso y manejo de la maquina que se encuentra en las
instalaciones de la facultad.

e 1 asesor médico que participa en el seguimiento del proyecto y esta pendiente

de cualquier problema clinico que se pudiera producir.

6. Viabilidad del estudio

Este disefio de estudio se ha planteado para que pueda ser llevado a cabo en las
instalaciones de una universidad como es la Universidad Europea de Madrid. El
material necesario para llevar a cabo la investigacion es de uso habitual en las

instalaciones y accesible a través de colaboraciones con la universidad.
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Para el analisis y la obtencion de datos se cuenta con tiempo suficiente para poder
solventar posibles contratiempos y que pueda ser llevado a cabo con un nimero de
personas razonable.

Con vistas a las posibles limitaciones para llevar a cabo el estudio se propone las
siguientes propuestas para solventarlo:

- Financiacion del estudio: debido al elevado coste econémico del estudio se
pedira a la universidad la cesion de las instalaciones para la realizacion de
las pruebas con la consiguiente mencion y agradecimiento posterior en las
diferentes publicaciones que se hagan.

- Bajas por lesiéon: debido al riesgo de lesion en este deporte se cuenta con
una muestra suficiente para poderlo llevar a cabo teniendo en cuenta que
puede producirse una serie de bajas durante el estudio. En caso de perder
sujetos, se contactara con otros del listado.

- Problemas con la duracion del estudio: debido a la duracion de diez semanas
del estudio se informarda con precision a los participantes del entrenamiento a
seguir durante el proyecto para que puedan adaptar su calendario y

entrenamientos a la investigacion.
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8. Anexo

Anexo 1. Hoja de informacion y consentimiento informado.

HOJA DE INFORMACION

Nos dirigimos a usted para informarle sobre un estudio de investigacién que se va a
realizar en la Universidad Europea de Madrid, en el cual se le invita a participar. Este
documento tiene por objeto que usted reciba la informacion correcta y necesaria para
evaluar si quiere o no participar en el estudio. A continuacion, le explicaremos de forma
detallada todos los objetivos, beneficios y posibles riesgos del estudio. Si usted tiene alguna
duda tras leer las siguientes aclaraciones, nosotros estaremos a su disposicién para
aclararle las posibles dudas. Finalmente, usted puede consultar su participacién con las
personas que considere oportuno.

¢Cudl es el motivo de este estudio?

El objetivo principal de este proyecto es analizar si el uso de bastones durante diez
semanas de entrenamiento produce diferencias comparado a un grupo que hara uso de
ellos y otro que no.

RESUMEN DEL ESTUDIO: EI objetivo principal de este proyecto es analizar como afecta
el uso o0 no de bastones en las diferentes variables de carga interna del deportista.

1. Analizar la influencia sobre las variables de vo2max, vo2pico, frecuencia cardiaca,
percepcién del esfuerzo, umbrales ventilatorios, gasto energético y variabilidad de la
frecuencia cardiaca.

2. Estudiar si se producen mejoras en los diferentes parametros fisiol6gicos por su uso.

3. Comparar aspectos biomecanicos relacionados con la economia de carrera.

PARTICIPACION VOLUNTARIA Y RETIRADA DEL ESTUDIO: La participacion en
este estudio es voluntaria, por lo que puede decidir no participar. En caso de que decida
participar, puede retirar su consentimiento en cualquier momento, sin que por ello se altere
la relacion con el equipo investigador ni se produzca perjuicio alguno en su tratamiento. En
caso de que usted decidiera abandonar el estudio, puede hacerlo permitiendo el uso de los
datos obtenidos hasta ese momento para la finalidad del estudio, o si fuera su voluntad,
todos los registros y datos seran borrados de los ficheros informaticos.

¢ Quién puede participar? El estudio se realizara en voluntarios. El reclutamiento
de los participantes sera a través de sus entrenadores y responsables de la investigacion.
Si acepta patrticipar, usted va a formar parte de un estudio en el que se incluiran diversos
atletas procedentes de este deporte.

¢En qué consiste el estudio y mi participacion? Se realizaran evaluaciones de
tipo no invasivo, relacionadas con el rendimiento deportivo, antes de situaciones de
entrenamiento o competicion. A modo de ejemplo, se especifican dos pruebas:
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e Prueba de valoracion de condicidn fisica: el atleta realiza un protocolo
incremental en tapiz rodante con andlisis de gases y frecuencia
cardiaca.

e Salto vertical: el atleta realiza un salto vertical.

¢Cudles son los posibles beneficios y riesgos derivados de mi
participacion? Se prevé que la informacién que se obtenga pueda beneficiar en un
futuro a los deportistas de montafia y pueda contribuir a realizar mejoras en la
especificidad de sus entrenamientos. Al finalizar la investigacion podra ser informado, si
lo desea, sobre los principales resultados y conclusiones generales del estudio. El
estudio no supone ningln riesgo para su salud ya que para la toma adicional de los
registros necesarios no se incurre en ninguna accién nociva ni perniciosa.

¢, Quién tiene acceso a mis datos personales y cédmo se protegen? El
tratamiento, la comunicacion y la cesion de los datos de caracter personal de todos los
sujetos participantes se ajustara a lo dispuesto en la Ley Orgéanica 3/2018 de 5 de
diciembre de Proteccion de Datos Personales y garantia de los derechos digitales. De
acuerdo a lo que establece la legislacion mencionada, usted puede ejercer los derechos
de acceso, modificacion, oposicién y cancelacion de datos, para lo cual debera dirigirse
a su médico del estudio.

Los datos recogidos para el estudio estaran identificados mediante un cédigo y
solo los investigadores del estudio podran relacionar dichos datos con usted. Por lo
tanto, su identidad no sera revelada a persona alguna salvo excepciones, en caso de
urgencia médica o requerimiento legal. Sélo se transmitiran a terceros y a otros paises
los datos recogidos para el estudio que en ningun caso contendran informacion que le
pueda identificar directamente, como nombre y apellidos, iniciales, direccion, nimero de
la seguridad social, etc. En el caso de que se produzca esta cesion, sera para los
mismos fines del estudio descrito y garantizando la confidencialidad como minimo con
el nivel de proteccion de la legislacion vigente en nuestro pais. El acceso a su
informacién personal quedard restringido al investigador del estudio, siempre
manteniendo la confidencialidad de los mismos de acuerdo con la legislacién vigente.

¢Recibiré algun tipo de compensacién econémica? No se prevé ningun tipo
de compensacion econdémica durante el estudio. Si bien, su participacion en el estudio
no le supondra ningun gasto.

¢ Quién financia esta investigacion? El promotor del estudio es el responsable
de gestionar la financiacién del mismo.

OTRA INFORMACION RELEVANTE: Si usted decide retirar el consentimiento
para participar en este estudio, ningin dato nuevo sera afadido a la base de datos y
puede exigir la destruccion de sus datos y/o de todos los registros identificables,
previamente retenidos, para evitar la realizacion de otros analisis. También debe saber
que puede ser excluido del estudio si los investigadores del estudio lo consideran
oportuno, ya sea por motivos de seguridad, por cualquier acontecimiento adverso que
se produzca o porque consideren que no esta cumpliendo con los procedimientos
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establecidos. En cualquiera de los casos, usted recibira una explicacion adecuada del
motivo que ha ocasionado su retirada del estudio.

CALIDAD CIENTIFICA Y REQUERIMIENTOS ETICOS DEL ESTUDIO: Este
estudio ha sido

enviado para aprobacion por el Comité de Etica de la Universidad Europea de Madrid,
Valencia y Canarias, que vela por la calidad cientifica de los proyectos de investigacion
gue se llevan a cabo en el centro. Cuando la investigacion se hace con personas, este
Comité vela por el cumplimiento de lo establecido en la Declaracion de Helsinki y la
normativa legal vigente sobre investigacion biomédica (ley 14/2007, de junio de
investigacion biomédica) y ensayos clinicos (R.D. 223/2004 de 6 de febrero, por el que
se regulan los ensayos clinicos con medicamentos, modificado por Real Decreto
1276/2011, del 16 de septiembre).

PREGUNTAS: Llegando este momento le damos la oportunidad de que, sino lo
ha hecho antes, haga las preguntas que considere oportunas. El equipo investigador le
respondera lo mejor que sea posible.

INVESTIGADORES DEL ESTUDIO: Si tiene alguna duda sobre algin aspecto
del estudio o le gustaria comentar algun aspecto de esta informacion, por favor no deje
de preguntar a los miembros del equipo investigador. En caso de que una vez leida esta
informacién y aclaradas las dudas decida participar en el estudio, deber& firmar su
consentimiento informado. Este estudio ha sido aprobado por el Comité Etico de
Investigacion del Hospital de Getafe.
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CONSENTIMIENTO
INFORMADO:
D./D3, , de___ afos,
con
DNI y domicilio en . He

recibido una explicacion satisfactoria sobre el procedimiento del estudio, su finalidad,
riesgos, beneficios y alternativas.

He quedado satisfecho/a con la informacion recibida, la he comprendido, se me han
respondido todas mis dudas y comprendo que mi participacion es voluntaria.

Presto mi consentimiento para el procedimiento propuesto y conozco mi derecho a
retirarlo cuando lo desee, con la Unica obligacion de informar sobre mi decisién al doctor
responsable del estudio.

En ,adia de de

Firma y N° de colegiado del investigador Firmay N° de DNI del paciente

En caso de menores de edad: Nombre, firma y DNI de
padre/madre/t
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