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UEC: Universidad Europea de Canarias

Vo: Velocidad te6rica maxima en ausencia de fuerza

VBT: Entrenamiento basado en la velocidad (Velocity Based Training)
W: Watio



RESUMEN

Introduccién: El tiempo en el que se realizan los cambios de direccion (COD)
en el tenis es crucial para el rendimiento en este deporte. En los ultimos afos,
se ha investigado la estrecha relacion entre el perfil Fuerza-Velocidad (F-V) y los
COD.

Hipétesis: La Rugby Squat (RSQ) en un entrenamiento de fuerza resultara en

una mejora de la Fo en el perfil F-V durante la aceleracién en el sprinty COD.

Objetivos Evaluar el posible efecto positivo de un protocolo de entrenamiento
que incluya la RSQ sobre la Fo en los COD en tenistas en comparacion con el

ejercicio mas comunmente utilizado, la Back Squat (BSQ).

Metodologia: El estudio se desarrollara durante 9 semanas con dos grupos de
24 tenistas masculines de entre 18 y 35 afos: un grupo experimental (GE) (n=
12) que realizara la RSQ y un grupo tradicional (GT) (n= 12) que realizara la
BSQ. Se llevaran a cabo sesiones de familiarizacion y una toma inicial de datos,
posteriormente, se realizaran dos sesiones de entrenamiento semanales durante
8 semanas. Al final del periodo de intervencion, se repetira la toma de datos para

realizar comparaciones entre grupos y valores iniciales.

Equipo Investigador: Dos educadores fisico-deportivos graduados en CAFyD,
un profesional sanitario, un matematico estadistico, un fisioterapeuta, y un

docente de la Universidad Europea de Canarias.

Viabilidad del estudio: Es viable gracias al apoyo de varias instituciones y de
la simplicidad de los ejercicios. Las limitaciones como el alto costo de algunos
equipos, la familiarizaciéon con el VBT y la interferencia con los ejercicios
auxiliares podria solucionarse solicitando financiacion, aumentando la duracién

de la familiarizacion y aislando los ejercicios objeto de estudio.

Conclusiones: Existe un vacio de conocimiento y de evidencia a cerca de la
RSQ, asi como estudios sobre la relevancia del Perfil F-V Horizontal en los COD.
Este estudio puede ser una herramienta efectiva y factible para aportar

conocimiento.

Palabras clave: Perfil Fuerza-Velocidad, entrenamiento de fuerza, Rugby Squat,

Back Squat, tenistas, cambios de direccion, rendimiento fisico.



ABSTRACT

Introduction: The time in which changes of direction (COD) are performed in
tennis is crucial for performance in this sport. In recent years, the close
relationship between the Force-Velocity (F-V) profile and CODs has been

investigated.

Hypothesis: Rugby Squat (RSQ) in resistance training will result in an

improvement of Fo in the F-V profile during sprint acceleration and COD.

Objectives: To evaluate the possible positive effect of a training protocol that
includes the RSQ on Fo in COD in tennis players compared to the most commonly

used exercise, the Back Squat (BSQ).

Methodology: The study will be developed during 9 weeks with two groups of 24
male tennis players between 18 and 35 years old: an experimental group (GE)
(n= 12) that will perform the RSQ and a traditional group (GT) (n= 12) that will
perform the BSQ. Familiarization sessions and an initial data collection will be
carried out, followed by two training sessions per week for 8 weeks. At the end of
the intervention period, data collection will be repeated to make comparisons

between groups and baseline values.

Research Team: Two physical-sports educators graduated in Sport Science, a
health professional, a statistical mathematician, a physiotherapist, and a teacher

from the European University of the Canary Islands.

Feasibility of the study: It is feasible thanks to the support of several institutions
and the simplicity of the exercises. Limitations such as the high cost of some
equipment, familiarization with the VBT and interference with auxiliary exercises
could be solved by requesting funding, increasing the duration of familiarization

and isolating the exercises under study.

Conclusions: There is a gap in knowledge and evidence regarding the RSQ, as
well as studies on the relevance of the Horizontal F-V Profile in CODs. This study

can be an effective and feasible tool to provide knowledge.

Keywords: Strength-Velocity Profile, resistance training, Rugby Squat, Back

Squat, tennis players, changes of direction, physical performance.



Efectos de la Rugby Squat frente a la Back Squat para la mejora
de la Fo en el Perfil F-V durante los cambios de direcciéon (COD)
en tenistas. Un proyecto de estudio controlado aleatorizado
(ECA).

1 INTRODUCCION
En el presente trabajo se profundiza en el estudio y analisis de un tema

relevante dentro del ambito del entrenamiento deportivo, proporcionando una vision
completa y critica sobre el mismo. La eleccion del tema se fundamenta en su
actualidad, impacto y la posibilidad de contribuir nuevos conocimientos o enfoques
que puedan ser utiles para los profesionales de las Ciencias de la Actividad Fisica

y del Deporte.

1.1 El tenis y las demandas fisicas

En la actualidad, el tenis se conoce como un deporte globalmente competitivo
que atrae a una amplia base de jugadores y seguidores en todo el mundo. El tenis
es un deporte que impone una amplia gama de demandas fisicas a sus jugadores,
requiriendo una combinacién de capacidades aerobicas y anaerobicas, ademas de
habilidades técnicas y tacticas. Este deporte se caracteriza por su naturaleza
intermitente, donde los jugadores alternan entre periodos de actividad de alta
intensidad y breves momentos de recuperacion. Esta estructura demanda una
preparacion fisica integral para poder mantener un rendimiento 6ptimo durante los

partidos, que pueden extenderse por varias horas (Fernandez et al., 2006).

En el estudio de (Fernandez et al., 2006) se ha observado a través del analisis
de varios partidos competitivos de tenis con dispositivo GPS, que los jugadores
recorren un promedio de 2868,80 + 357,08 metros durante un partido a 3 sets, lo
que refleja una distancia de 956,26 + 119,02 m por set. Ademas, se ha determinado
que la velocidad media alcanzada por los tenistas durante el partido es de 2,60 £
0,40 m/s, con una velocidad maxima de 3,93 £ 0,48 m/s. Estos datos cuantitativos
resaltan la importancia de la capacidad aerdbica como aspecto clave en las
demandas fisicas del tenis en competicion, proporcionando una vision detallada de

las exigencias fisicas a las que se enfrentan los jugadores en la pista.

El tenis se caracteriza por movimientos rapidos, cambios de direccién (COD)
bruscos y la participacion de gran cantidad de grupos musculares durante los

diferentes golpes. Se juega en una variedad de superficies, cada una con sus
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propias caracteristicas y complejidades. Las variaciones en el sistema de
puntuacion, la duracién del partido, la superficie de juego y el tipo de pelota tienen
un impacto significativo en las demandas fisicas y fisioldgicas del juego (Fernandez

et al., 2006).

Los partidos de tenis se caracterizan por un patrén de ejercicio intermitente,
con periodos cortos de alta intensidad seguidos de breves periodos de
recuperacion. Estos periodos de trabajo y descanso varian en duracion, pero
generalmente mantienen una relacion trabajo-descanso cercano entre 1:1y 1:4. La
duracidn media de un partido de tenis puede extenderse durante varias horas, con
un tiempo de juego efectivo que representa un porcentaje relativamente bajo del
tiempo total de juego. Durante este tiempo, un jugador de tenis corre un promedio
de 3 m por golpe y un total promedio de 8 a 12 m en el transcurso de un punto. El
numero promedio de COD en un punto es de cuatro, lo que resalta la importancia
de la capacidad de aceleracion y de ser lo mas eficiente durante estos movimientos
(Fernandez et al., 2006).

1.2 Caracteristicas de los cambios de direccion (COD)

Los COD en el deporte implican transiciones rapidas y dinamicas de
movimiento, con ajustes constantes del centro de gravedad del cuerpo. Al contrario
que la carrera lineal, donde el movimiento es predominantemente en una sola
direccion, los COD requieren que el atleta modifique su trayectoria de movimiento
para adaptarse a las demandas del juego. Por tanto, entendemos el COD como la
habilidad del deportista para desacelerar su movimiento actual y acelerar en una

nueva direccion y sentido (Dos Santos et al., 2018).

Para comprender los factores biomecanicos que influyen en el rendimiento del
COD, es importante reconocer que este proceso se divide en dos etapas. La
primera, conocida como “frenada”, incluye todas las acciones previas que llevan al
deportista a contactar con el suelo. En el momento de la frenada las variables
biomecanicas y neuromusculares van a verse influenciadas por la velocidad con la
que el deportista se aproxima al punto donde va a realizar el COD y por el angulo

de este. Un angulo mas amplio incrementa las exigencias neuromusculares y los

Yoné Arteaga Gutiérrez y Enrique Garcia Gonzalez 8



Efectos de la Rugby Squat frente a la Back Squat para la mejora
de la Fo en el Perfil F-V durante los cambios de direcciéon (COD)
en tenistas. Un proyecto de estudio controlado aleatorizado
(ECA).
momentos de fuerza de las articulaciones. Ademas, la técnica empleada puede
variar para un mismo COD, dependiendo de la velocidad de aproximacion, o para
velocidades de aproximacién similares, pero con diferentes angulos de COD. Una
vez finalizado este punto, comienza la etapa de “propulsion”, que es la fase final
que sigue al frenado y marca el comienzo de la reaceleracion (Dos Santos et al.,

2018).

Durante este movimiento, el centro de gravedad del cuerpo se desplaza tanto
lateral como verticalmente, lo que resulta en una menor flexion de la rodilla y una
menor elevacion de la pierna durante el recobro. Esta adaptacion biomecanica
permite al jugador mantener el equilibrio y la estabilidad mientras se mueve en
diferentes direcciones (Tous 2003), crucial para alcanzar una pelota en movimiento

en el tenis.

En estudios previos se ha demostrado que el analisis biomecanico de la
técnica del cambio de direccién reduce el riesgo de lesion (Dos’Santos et al., 2021).
Por ejemplo, tal y como mostraron (Dos’Santos, Thomas, McBurnie, Comfort, et al.,
2021) con un programa de entrenamiento basado en la correccion técnica mediante
tres indicaciones verbales (“frena y baja la cadera”; “amortigua y empuja el suelo”;
“orienta el cuerpo hacia la direccion del movimiento”). Este enfoque resulté en una
mejora significativa en el tiempo del COD, mayor velocidad en la transicion de fase
de “frenada” a la fase de “propulsidén”, y una mayor orientacion horizontal en la
aplicacion de fuerza durante la re-aceleracién. Estas correcciones técnicas no solo
permiten realizar el COD mas rapido, sino que también aumenta la eficiencia del
giro gracias a una mejor aplicacion de la fuerza horizontal a través de las

indicaciones verbales.

1.3 Relacién entre el tenis y los cambios de direccion (COD)

Los COD son esenciales en el tenis, ya que este deporte requiere de
movimientos rapidos y constantes ajustes de la posicidn en respuesta a la
trayectoria impredecible de la pelota. Estos movimientos son cruciales para
alcanzar pelotas cortas y responder a golpes cruzados, a menudo determinando el

resultado de un punto.
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Por tanto, mejorar los COD podria ser crucial para la mejora de capacidad del
tenista para moverse en la cancha de una forma agil y veloz. Un entrenamiento
especifico en COD puede aumentar la fuerza explosiva, la aceleracion y la
desaceleracion (Baena-Raya et al., 2021), lo que permite a los jugadores ejecutar
movimientos mas rapidos y con mayor control. Ademas, un buen entrenamiento en
esta area puede ayudar a prevenir lesiones al ensefiar técnicas adecuadas de
movimiento y al potenciar la musculatura utilizada durante los COD (Beato et al.,
2021). Por lo tanto, incorporar estrategias que mejoren los COD podria ser
beneficioso para el rendimiento de los tenistas en la cancha y su capacidad para

competir al mas alto nivel.

1.4 Perfil F-V

El concepto del Perfil Fuerza-Velocidad (Perfil F-V) nace debido a que las
acciones balisticas, como el salto o los esprints, han sido y son un factor clave en
numerosos deportes. El éxito en tales acciones esta estrechamente relacionado
con la potencia maxima (Pmax) que puedan generar las extremidades inferiores
(Samozino et al, 2013).

Por tanto, el perfil F-V describe el balance entre la fuerza y la velocidad que
los miembros inferiores pueden generar. Se establece una relacion curvilinea entre
este perfil y el rendimiento deportivo, identificandose un punto maximo que
representa el perfil F-V 6ptimo tal y como podemos observar en la (Figura 1)
(Jiménez-Reyes et al., 2018). Por tanto, cada persona posee un perfil F-V éptimo,
que puede ser analizado y que refleja el equilibrio mas adecuado entre sus
capacidades de fuerza y velocidad (Samozino et al., 2008). La diferencia entre el
perfil 6ptimo y el perfil actual del deportista se conoce como porcentaje de
desequilibrio de fuerza-velocidad (%FV imb), este parametro ayuda a identificar
deficiencias a niveles de fuerza o velocidad. En la literatura cientifica actual, se
describen métodos validos para evaluar el rendimiento durante el salto vertical y
determinar el perfil F-V vertical, asi como para evaluar el sprint y establecer su perfil
F-V horizontal (Buchheit et al., 2014).

Yoné Arteaga Gutiérrez y Enrique Garcia Gonzalez 10
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Uno de los aspectos a tener en cuenta del perfil F-V es la fuerza maxima
tedrica en ausencia de velocidad (Fo), la velocidad maxima tedrica en ausencia de
fuerza (Vo) y la distancia de empuje o “height push off’ (Hpo), distancia en la cual
se aplica fuerza durante un salto. Estos tres factores reflejan las demandas
mecanicas de los miembros inferiores para producir fuerza, potencia y velocidad de

contraccion (Samozino et al., 2013).

Figura 1

Gréfica Perfil F-V

FVP PROFILE SQUAT JUMP

A 50 50

. Fy
Pmax =
~ 40 40 3
% 2
; =
£ 30 L300
< 20 4 L2 2
3 )
2 s
5 £
S 10 A L10 3
v0
0 T T 0
0 1 2 3 4
Velocity (m-s)
FVP PROFILE SPRINT
B 9] F 25

Pmax

Horizontal force (N-kg!)
Horizontal power (W-kg™)

Velocity (m-s™!)

Nota. Representacion grafica de los perfiles de fuerza-velocidad-potencia obtenidos
durante los procedimientos en una prueba de salto (A) y carrera de velocidad (B).
Fo (fuerza maxima tedrica); Vo (velocidad maxima tedrica). Reproducido de

(Jiménez-Reyes et al., 2018).
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1.5 Relacién entre el perfil F-V, el tenis y los cambios de direccion (COD)

Las demandas mecanicas durante la fase propulsiva de un cambio de
direccion brusco se asemejan a las de una aceleracion lineal. Los deportistas deben
aplicar mucha fuerza a una baja velocidad, por lo que el vector de aplicacion de
fuerza debe ser lo mas horizontal posible. Investigaciones recientes en jugadores
de tenis, futbol y baloncesto han demostrado que las variables mecanicas de Foy
Pmax, en el perfil F-V horizontal, presentan una asociacion mas estrecha con la
optimizacién del rendimiento en el cambio de direccion. Esto se traduce en una
reduccién del tiempo necesario para ejecutar dicho COD en comparacion con el
perfil F-V Vertical (Baena-Raya et al., 2021).

Tal y como se menciono anteriormente, las demandas biomecanicas y
neuromusculares se ven influenciadas por la velocidad y el angulo del COD. No es
lo mismo realizar un COD de 45°, donde el mantenimiento de la velocidad es crucial,
que en un COD de 180°, que requiere de una fase de frenado muy potente para
volver a acelerar. Por lo tanto, dependiendo de estas dos variables (angulo y
velocidad) nos enfocaremos mas en mejorar el perfil F-V vertical u horizontal
(Dos’Santos et al., 2018). Sin embargo, se ha observado que en los dos ultimos
pasos del COD, durante la transiciéon hacia la fase propulsiva, los atletas mas
rapidos son aquellos que presentan mayores valores de fuerza horizontal
(Dos’Santos et al., 2020). Por esta razén, a lo largo de este trabajo nos centraremos

mas en el perfil F-V horizontal y la Fo horizontal.

1.6 Back Squat

La “Back Squat”’, o sentadilla trasera (Figura 2), es un ejercicio de fuerza
tradicional donde el vector de fuerza es puramente vertical. Generalmente, se utiliza
una barra con o sin discos, apoyada sobre el trapecio del deportista.
Posteriormente, durante la fase excéntrica, el sujeto realiza una flexion de cadera,

rodillas y tobillos y una triple extension en la fase concéntrica.
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Ademas, se he demostrado cientificamente que la “Back Squat” con una carga
del 80-90% 1 RM es esencial para mejora la fuerza en deportistas con un alto déficit

de fuerza en el perfil F-V (Jiménez-Reyes et al., 2017).

Figura 2

Back Squat. Posicion inicial y final.

Nota. Ejecucion del movimiento de la “Back Squat” con barra olimpica

1.7 Rugby Squat

La Rugby Squat (Figura 3) es una variante de la sentadilla tradicional, pero
con un vector de aplicacion de fuerzas mas horizontal y que simula el movimiento
en el que comunmente un jugador de rugby realiza un placaje. Existen muchas
variantes para este ejercicio debido a la versatilidad que presenta, pero
normalmente se realiza utilizando un arnés de entrenamiento al que se engancha
un mosquetdon unido a una polea, cono inercial, banda elastica de gran
resistencia... en un punto de anclaje bajo, normalmente a la altura del suelo. De
esta forma, se realiza un patrén de movimiento de sentadilla en el que el vector de

aplicacion de fuerzas es mas horizontal en funcion de la inclinacion del sujeto,
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evitando asi cargas compresivas en el eje axial y dandole mas transferencia a

situaciones reales de juego.

Tal y como menciona (Baena-Raya et al., 2022), la mayor capacidad de aplicar
fuerza a velocidades bajas (Fo) determinara la eficacia del cambio de direccion, es
por ello, que el propdsito de este estudio es determinar si la inclusion de la Rugby
Squat en un protocolo de entrenamiento de fuerza para tenistas tendra como
resultado una mejora de la fuerza teérica maxima (Fo) en el perfil F-V horizontal
debido a la especificad que presenta este ejercicio, haciendo que el atleta entrene
con vectores de fuerza mas horizontales que una sentadilla tradicional, en el que el
vector de fuerzas en el que se desplaza la carga es el vertical perdiendo asi

especificidad con la mayoria de situaciones reales de juego.

Figura 3
Rugby Squat. Posicion inicial y final.

Nota. Fase excéntrica-concéntrica de la Rugby Squat en polea cénica

2 JUSTIFICACION

La capacidad de realizar COD eficientes es fundamental en el tenis, un deporte
que exige movimientos rapidos y explosivos. La Fo o fuerza tedrica maxima en
ausencia de velocidad, es un componente critico de la capacidad de aceleracion de
un atleta y, por ende, de su habilidad para cambiar de direccidon con rapidez y

eficacia. Investigaciones recientes han demostrado que los deportistas con un perfil
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F-V optimizado, particularmente aquellos con una Fo elevada, muestran un mejor

rendimiento en los COD (Baena-Raya, A et al 2021).

La Rugby Squat, es un ejercicio que enfatiza la produccion de fuerza en un
vector horizontal y se alinea perfectamente con las demandas biomecanicas de los
movimientos en el tenis ya que podemos variar los apoyos durante la realizacion
de este. La Rugby Squat puede ser especialmente beneficioso para mejorar la Fo,
ya que simula la accién de empuje contra el suelo que se requiere durante los COD.
Ademas, algunos estudios han indicado que el entrenamiento que incluye ejercicios
con un vector de fuerza horizontal puede resultar en mejoras significativas en el
rendimiento de sprint y ajustes en el perfil F-V hacia un perfil éptimo (Baena-Raya,
A et al 2022).

Por lo tanto, la incorporacion de la Rugby Squat en un programa de
entrenamiento de fuerza para tenistas podria ser interesante para mejorar la Fo
durante la aceleracion en el sprint y, con ello, la capacidad de realizar COD mas
rapidos y eficientes en la pista. En este trabajo se propone llenar un vacio en la
literatura existente, explorando el impacto especifico de la Rugby Squat en el perfil
F-V y su correlacién directa con el rendimiento en el tenis, proporcionando asi una
contribucion valiosa tanto para entrenadores como para atletas que buscan

optimizar su preparacion fisica.

La justificacion de este estudio se apoya en la evidencia cientifica que resalta
la importancia de la Fo horizontal en los cambios de direccion y la potencial
influencia de ejercicios especificos, como la Rugby Squat, para mejorar esta
capacidad en deportistas. Con este enfoque, nuestra propuesta de estudio no solo
busca aportar al conocimiento tedrico, sino también ofrecer aplicaciones practicas

gue puedan ser implementadas en programas de entrenamiento reales.
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3 HIPOTESIS Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

3.1 Hipétesis

La incorporacion de la Rugby Squat en un protocolo de entrenamiento de
fuerza especifico para tenistas tendra en una mejora significativa de la Fo durante

la aceleracién en el sprint 'y, por consiguiente, optimizara el rendimiento en los COD.

3.2 Objetivos

Principal:

e Evaluar el posible efecto positivo de un protocolo de entrenamiento que
incluya la Rugby Squat sobre la Fo en el perfil F-V y en los COD en
tenistas frente a un protocolo de entrenamiento que incluya la Back

Squat.

Secundarios:

e Determinar si la Rugby Squat puede mejorar otros aspectos del

rendimiento fisico en tenistas, como la capacidad de salto vertical.

4 METODOLOGIA

La metodologia empleada en este trabajo de investigacion es fundamental para
comprender la relacién entre la Rugby Squat, los COD y como puede afectar al
rendimiento en el tenis. En esta seccidn, se detallan los procedimientos y los
métodos utilizados para abordar la pregunta de investigacion y alcanzar los

objetivos del estudio.

4.1 Diseino

Este proyecto de estudio consiste en un protocolo de ensayo controlado
aleatorizado (ECA), donde se pretende estudiar la eficacia de un programa de

ejercicio de fuerza basado en la implementacion de la Rugby Squat versus un
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programa de entrenamiento tradicional basado en la Back Squat para mejorar la Fo

en el perfil F-V.

4.2 Muestray formacién de grupos

La propuesta de estudio se llevara a cabo en la isla de Tenerife. En primer
lugar, se contactara con la Federacion Canaria de Tenis y la Federacién Interinsular
de Tenis de Tenerife para presentarles el proyecto y, en consecuencia, acceder a
los clubes y escuelas de tenis de Tenerife. Por otro lado, se solicitara apoyo y
colaboracion al Colegio Oficial de Licenciados en Educacién Fisica de Canarias
(COLEFC) para poder alcanzar una muestra mas amplia de tenistas y tener un
apoyo logistico. El estudio se realizara cumpliendo la normativa ética actual. Una
vez que se haya obtenido la aprobacién para llevarlo a cabo, se establecera

contacto con las instituciones nombradas anteriormente para comenzar el proyecto.

4.2.1 Seleccion de la muestra (contacto y participacion)

Para reclutar a los participantes del estudio, se solicitara la ayuda de las
Federaciones de Tenis de Canarias y de Tenerife con el objetivo de distribuir la
informacion a los clubes y escuelas de tenis para que cualquier persona interesada
pueda acceder al estudio. Asimismo, el apoyo del COLEFC es fundamental para
afiadir credibilidad y divulgacion al estudio, esto aumentara la confianza de los
participantes y, por ende, la disposicion a participar se ve incrementada. Por otro
lado, se llevara a cabo la divulgacion del proyecto mediante el uso de las redes

sociales (Anexo ).

Después de la captacion de la muestra, se establecera contacto a través de
correo electronico para programar entrevistas en el laboratorio la Universidad
Europea de Canarias. Durante esa entrevista, el equipo de investigacion se
asegurara de que se cumplen los criterios de elegibilidad, se proporcionara a los
participantes la informacién detallada sobre el estudio y se solicitara su

consentimiento informado (Anexo Il).
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4.2.2 Tamano muestral

Para el calculo del tamafio muestral de nuestro estudio se ha empleado la
calculadora de tamano muestral GRANMO. Se han evaluado dos porciones
independientes. Se asumié un intervalo de confianza del 95%, lo que conlleva un
nivel de significacion a de 0.05. Se establecio la potencia del estudio en un 80%,
asumiendo un error B de 0.2. El tamafno muestral para este estudio se ha
determinado cuidadosamente con el fin de garantizar la representatividad y la
validez de los resultados. Nos hemos basado en los estudios previos (Baena-Raya
et al., 2021; Pardos-Mainer et al., 2017).

La muestra de 24 jugadores de tenis federados que compitan a nivel
regional, nacional o internacional seran residentes en la isla de Tenerife. Se
establece como criterio de inclusion que los participantes tengan entre 18 y 35 afos
y cuenten con al menos 5 afos de experiencia en la practica del tenis a nivel

competitivo.

La seleccion de este rango de edad y nivel de experiencia se basa en la
premisa de que los jugadores en esta categoria representan un grupo demografico
homogéneo en cuanto a la etapa de desarrollo fisico y habilidades técnicas
requeridas para el estudio. Ademas, se espera que este grupo de jugadores tenga
un nivel de comprensién adecuado de las demandas del juego y experiencia en el

entrenamiento de fuerza.

4.2.3 Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion se basan en caracteristicas especificas que deben

cumplir los participantes para formar parte del estudio:

e Tenistas varones de entre 18 y 35 afios.

e Nivel: jugadores federados de tenis que compitan a nivel regional,
nacional o internaciones residentes en la isla de Tenerife.

e Experiencia de al menos 5 afos en la disciplina deportiva del tenis.

e Experiencia en entrenamiento de fuerza de al menos 6 meses.
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¢ Disponibilidad para comprometerse con el estudio durante la realizacion

de este.

4.2.4 Criterios de exclusion

Los criterios de exclusion se basan en caracteristicas especificas que no

deben cumplir los participantes para formar parte del estudio:

e Lesion de cualquier tipo en los ultimos 6 meses que pudieran afectar a la
capacidad de entrenamiento.

e Enfermedades cronicas que limiten el ejercicio fisico vigoroso tales como
enfermedades cardiovasculares, respiratorias o metabdlicas.

¢ Uso de medicamentos que puedan influir en el rendimiento o la capacidad
de recuperacion.

e Cirugias que impidan realizar ejercicios de fuerza.

e Participacion actual en otros estudios de intervencion que puedan influir
en los resultados.

e Participantes que no hayan realizado entrenamiento de fuerza regular en
los ultimos 6 meses.

e Cualquier otro criterio que difiera de los criterios de inclusion.

4.2.5 Formacién de grupos.

En lo que respecta a las caracteristicas de la muestra, estara conformada
por 24 tenistas varones de entre 18 y 35 afnos, residentes en la isla de Tenerife y
que estén federados a nivel regional, nacional o internacional. Ademas, se requiere
de un minimo de experiencia en tenis y en el entrenamiento de fuerza. Se formaran
dos grupos: un grupo experimental (n=12), que llevara a cabo un programa de
entrenamiento de fuerza basado en la Rugby Squat y sera evaluado mediante las
mediciones correspondientes, y un grupo tradicional (n=12), que realizara un
entrenamiento de fuerza basado en la sentadilla tradicional o Back Squat, siendo

también evaluado a través de las mismas mediciones.
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4.2.6 Aleatorizacion y grupos.

Una vez que se hayan reclutado los participantes que cumplan con los
criterios de inclusién, seran asignados aleatoriamente a dos grupos: el grupo
experimental (GE) y el grupo tradicional (GT). La asignacién aleatoria se llevara a
cabo mediante métodos de randomizacién computarizada para asegurar la equidad
y la imparcialidad en la formacion de los grupos. Esta metodologia permitira
comparar los efectos de la intervencion en el grupo experimental con los resultados
obtenidos en el grupo tradicional, lo que facilitara la evaluacion de la efectividad de
las estrategias de entrenamiento propuestas. Para aleatorizar la muestra
llevaremos a cabo una aleatorizacion simple doble ciego con el programa

random.org.

Después de formar los grupos, se les enviara un correo electrénico a los
participantes con toda la informacidn relevante sobre su participacion en el estudio,

asi como las instrucciones para seguir el protocolo de intervencion.

4.3 Variables y materiales de medida.

Para llevar a cabo este estudio, es esencial definir las variables que se
evaluaran y los materiales de medida que se utilizaran. En primer lugar, se realizara
una medicién pre, la semana antes del comienzo del programa de entrenamiento y

una medicion post en la ultima semana del programa.

Las variables empleadas se corresponden con los objetivos propuestos en
el trabajo: perfil F-V horizontal para determinar la Fo horizontal, tiempo de ejecucién
del COD y la altura de salto mediante el perfil F-V vertical. Para cada una de estas
variables se determinara un test que se utilizara para medir y evaluar el progreso
alcanzado, antes y después de la intervencion con el programa de entrenamiento.
Ademas, los participantes realizaran el cuestionario PAR-Q y se obtendran datos

antropométricos (Tabla 1).
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Tabla 1

Principales Variables del Estudio

CUALITATIVA UNIDAD DE HERRAMIENTA
VARIABLE TIPO CUANTITIVA MEDIDA DE MEDICION
Fo Dependiente Cuantitativa N/kg MySprint
Perfil F-V Dependiente Cuantitativa N/kg/W/kg MySprint
H salto vertical Dependiente Cuantitativa m Plataforma de
contacto
Edad Control Cuantitativa Afos Entrevista
Género Control Cualitativa - Entrevista
Expenenma Control Cualitativa Anos d_e Entrevista
Deportiva entrenamiento
Factores de Control Cualitativa Dicotomica PAR-Q

Riesgo

A continuacion, se detallan las variables de interés, asi como los
instrumentos y métodos empleados para su medicidn, garantizando asi la precision

y confiabilidad de los datos recopilados.

4.3.1 Cuestionario PAR-Q

El cuestionario PAR-Q es un cuestionario de actividad fisica y salud que se
utiliza para asegurar e identificar si la persona que comienza un programa de
entrenamiento esta apta para realizar ejercicio fisico o, por el contrario, necesita
una autorizacion meédica. En este trabajo se utilizara para determinar si los
participantes cumplen con algun criterio de exclusion o si tienen alguna condicion

que les impida participar en el estudio (Anexo lll).

4.3.2 Datos antropométricos

Las medidas antropomeétricas son datos cuantitativos que describen las
dimensiones fisicas y la composicion corporal de los seres humanos. Estas
medidas son fundamentales ya que permiten evaluar la salud, el desarrollo y la

condicion fisica de individuos y poblaciones. Entre las medidas antropométricas

Yoné Arteaga Gutiérrez y Enrique Garcia Gonzalez 21



Efectos de la Rugby Squat frente a la Back Squat para la mejora
de la Fo en el Perfil F-V durante los cambios de direcciéon (COD)
en tenistas. Un proyecto de estudio controlado aleatorizado
(ECA).
mas comunes se encuentran la altura, el peso, las circunferencias corporales
(cintura, cadera, brazos y piernas) y los pliegues cutaneos, que ayudan a estimar

la composicion corporal, incluyendo la masa grasa y la masa magra.

Existen varios métodos para obtener estos datos; sin embargo, en este

estudio se empleara el siguiente enfoque:
Tanita MC780 MA (Bioimpedancia Eléctrica):

e Procedimiento: La Tanita MC780 MA mide la composicion corporal
utilizando la bioimpedancia eléctrica. El sujeto se coloca de pie sobre la
plataforma del dispositivo y sostiene los electrodos con las manos. Una
corriente eléctrica de baja intensidad pasa a través del cuerpo, y la
resistencia al flujo de la corriente se utiliza para calcular la masa grasa,
la masa magra, el agua corporal y otros parametros.

e \entajas: Este método es rapido, no invasivo y proporciona datos
detallados sobre la composicion corporal en diferentes segmentos,

facilitando el seguimiento de cambios en el tiempo.

4.3.3 Perfil F-V Horizontal

Alo largo de este trabajo se comenta que el perfil F-V es una herramienta de
evaluacion que permite analizar la relacion entre la fuerza maxima que un atleta
puede generar relacionado con la velocidad a la que se realiza la accion o
movimiento. Este perfil es crucial para entender y optimizar el rendimiento en

diferentes contextos deportivos.

4.3.3.1 Procedimiento

Para medir el perfil F-V Horizontal, se empleara la misma prueba que en
estudios previos (Baena-Raya et al., 2021) donde los participantes realizaran dos
sprint lineales de 30 m, a maxima velocidad, con 4 min de descanso entre cada
uno de ellos. La medicidén se recopilara a través de la aplicacion MySprint y un
dispositivo movil (iPhone 6 o superior que grabe a 240 FPS). Una vez registrado el

sprint, la aplicacion MySprint analiza el video para extraer datos sobre las
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caracteristicas mecanicas del sprint utilizando el método validado de Samozino. A
través de los datos cinematicos, se obtienen resultados como Fo, Vo y Pmax, entre
otros parametros (Samozino etal.,, 2016). Para el analisis estadistico, se

seleccionara el mejor tiempo de cada participante.

4.3.3.2 MySprint

La aplicacion MySprint es una herramienta innovadora, desarrollada por
Pedro Jiménez Reyes y su equipo de trabajo, disenada especificamente para
evaluar el perfil F-V de los atletas durante el sprint. Esta aplicacion se basa en el
analisis de video para proporcionar datos precisos sobre la capacidad de un atleta
para generar fuerza y velocidad, dos componentes cruciales del rendimiento en

deportes de alta intensidad (Romero-Franco et al., 2017).

Se utilizara la aplicacion MySprint ya que permite grabar los sprint de los
atletas con un dispositivo movil. La aplicacion analiza el video y, a través de
algoritmos especificos, calcula automaticamente la Fo y otros parametros
relevantes del perfil F-V. Esta herramienta es particularmente util por su facilidad de
uso y la precision de los datos obtenidos mediante analisis de video. El dispositivo
electronico estara ubicado a 10 m de la salida y a una altura de 1 m
aproximadamente. Ademas, se utilizan marcas con picas en distancias
determinadas (Figura 4) debido a la correccion de paralaje (desviacion angular de

la posicién aparente de un objeto).
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Figura 4

MySprint App distribucion de marcadores.
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Nota. Reproducida de (Romero-Franco et al., 2017)

4.3.4 Tiempo de ejecucién COD

Tal y como se menciona a lo largo de la introduccion, los COD en el deporte
implican transiciones rapidas y dinamicas de movimiento, con ajustes constantes
del centro de gravedad del cuerpo. Al contrario que la carrera lineal, donde el
movimiento es predominantemente en una sola direccion, los COD requieren que
el atleta modifique su trayectoria de movimiento para adaptarse a las demandas del
juego. Por tanto, el COD se refiere a la habilidad del deportista para desacelerar su
movimiento actual y acelerar en una nueva direccién y sentido. (Dos Santos et al.,
2018). Por ello, cuanto mas rapido sea el atleta en realizar esta accion, mejor se
podra adaptar a los cambios en el juego. Es por ello, que es util y necesario medir
el tiempo que tarda un deportista en realizar esta accion y para ello, en este estudio

se medira a través de lo que tarde el deportista en realizar el 5-0-5 COD Test.
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4.3.4.1 5-0-5 COD Test

Segun (Ryan et al., 2022) el 5-0-5 COD Test es una prueba disefiada para
medir la capacidad de un atleta para cambiar de direccion rapidamente.
Especificamente, evalua la habilidad para acelerar, desacelerar, girar 180 grados y
reacelerar. Esta capacidad es crucial en muchos deportes que requieren
movimientos multidireccionales, como el tenis. Los participantes realizaran dos
intentos con cada pie, con 4 min de descanso entre cada uno de ellos,

escogiéndose el tiempo mas rapido para el analisis estadistico.

La prueba consiste en esprintar linealmente hasta un punto de giro situado
alos 15 m o “Turning Point” (Figura 5), donde el sujeto debe realizar un giro de 180
grados, con el pie dominante o no dominante, y luego acelerar nuevamente hacia
la linea de partida o “Start Line” (Figura 5) durante 5 m. Aunque la distancia total
recorrida es de 15 m, la evaluacion del tiempo comienza cuando el atleta atraviesa
la linea de “Timing Gate” (Figura 5). Desde ese punto, el atleta esprinta 5 m, realiza
el cambia de direccion de 180 grados, y vuelve a esprintar 5 m hacia “Start Line”
(Figura 5).

Los materiales necesarios para realizar el test son los siguientes:

e Un espacio de superficie plana para recorrer 15 m.
e Un crondmetro para medir el tiempo.
e Seis conos.

e 1 cinta métrica.

El 5-0-5 COD Test ofrece informacion sobre el tiempo que el atleta tarda en
realizar el COD. Esto permite obtener valores que se pueden comparar con datos
normativos para evaluar el rendimiento relativo del atleta segun su deporte, sexo y
nivel de competencia. Como se ha mencionado anteriormente, se ha demostrado

que un menor tiempo en el COD esta asociado con valores mas altos de Fo.
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Figura 5
Representacion del 5-0-5 COD Test.
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Nota. Reproducido de (Ryan et al., 2022)

4.3.5 Perfil F-V Vertical

El principal objetivo del trabajo es analizar y mejorar en el vector horizontal,
sin embargo, resulta util evaluar si nuestra propuesta puede influir de manera

positiva o negativa en el vector vertical.

En el contexto en el que nos encontramos, hacemos referencia al perfil F-V
vertical como la fase de transicidon y la fase de velocidad maxima en el sprint, en la
que la orientacion del tronco se vuelve mas vertical. Durante la fase de transicion,
los incrementos en la velocidad de los apoyos se logran principalmente mediante
aumentos en la longitud del apoyo y la distancia de vuelo. Aqui, la fuerza vertical
juega un papel mas prominente, ayudando a reducir los tiempos de contacto y
permitiendo al atleta mantener una alta frecuencia de pasos sin comprometer la
velocidad horizontal del centro de masas. En la fase de velocidad maxima, los
atletas mantienen el tronco erguido y elevan las rodillas, lo que facilita una mayor
produccion de fuerza vertical antes del contacto con el suelo y ayuda a minimizar

las fuerzas de frenado (Capelo F., 2022).

Para medir el perfil F-V vertical, se utilizan pruebas que implican saltos con
cargas progresivas. Los atletas realizan saltos verticales desde una posicion

estatica con diferentes pesos afadidos. Se registra la altura del salto para cada
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carga utilizando una plataforma de contacto Chronoump. Estos datos se utilizan
para calcular la relacion entre la fuerza maxima generada (Fo) y la velocidad del
movimiento (Vo). A partir de estos resultados se puede trazar una curva fuerza-

velocidad.

4.3.5.1 Plataforma de contacto Chronojump

La plataforma de contacto Chronojump con la que se llevara a cabo el
analisis de la altura de salto en los tenistas, es una herramienta disefiada para medir
el tiempo de contacto y el tiempo de vuelo durante los saltos verticales, permitiendo
asi evaluar altura de salto, la fuerza y la potencia muscular. Este tipo de mediciones
es fundamental en el analisis y entrenamiento de diversas disciplinas deportivas.
Chronojump se basa en el uso de plataformas de contacto conectadas a un
microcontrolador, que registra los cambios de estado del circuito eléctrico cuando

una persona salta y aterriza sobre la plataforma. (De Blas et al., 2012).

Para analizar un salto vertical con la plataforma de contacto de Chronojump

se deberan llevar a cabo los siguientes pasos:

1. Crear un usuario en el software de la plataforma con los datos del deportista:
nombre, edad, peso, altura, longitud de los miembros inferiores y distancia
desde el suelo hasta el trocanter del fémur en posicion inicial de salto, con

las rodillas aproximadamente a unos 90° en posicién de Squat Jump.

2. Después de guardar los datos, seleccionar en el software el tipo de prueba
a realizar. En nuestro caso, realizaremos el salto CMJ con cargas
progresivas para evaluar el perfil F-V. Por lo tanto, en cada salto, deberemos
registrar en la aplicacion la carga en kilogramos (kg) con la que esta saltando

el deportista.

3. A continuacion, el deportista se colocara sobre la plataforma de contacto y
se presionara el botdn de "Registrar salto" en el software. De esta forma, la
aplicacion comenzara a registrar la informacién desde el momento en que el
deportista despegue los pies de la plataforma hasta que vuelva a hacer

contacto.
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4. Seguidamente, el deportista realizara el salto CMJ. Este consiste en una
flexo-extension explosiva del tren inferior, manteniendo las manos en la
cadera (si no se utiliza peso) o sosteniendo una barra olimpica sobre el
trapecio (si se utiliza peso), y manteniendo las piernas estiradas durante todo
el movimiento hasta que vuelva a tocar el suelo tal y como podemos observar

en la (Figura 6) (Romero-Rodriguez et al., 2011).

5. Finalmente, se recogeran y analizaran los datos registrados por el software.
Estos datos se insertaran en una hoja de Excel (Figura 7) para obtener
informacion sobre el perfil F-V vertical de los participantes a través de las
mediciones realizadas en el paso 1y los datos obtenidos de la altura de salto

con las diferentes cargas progresivas.

Figura 6

llustraciéon de como realizar el CMJ

Nota. Reproducido de (Romero-Rodriguez et al., 2011)
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Figura 7

Excel para calculo del P F-V vertical

Condition (% BW)  Additional Mass fkg)

0,250 X
B 102, .22 [ 1812,
.18

1680 y = -289,55x + 1005,5 Fo (N/kg) 26,5 w0
1660 R*=0,9377 Vo (mis) 6.58
1840 Pmax (Wikg) 43,5 50 4.
1620 Siv (N.s/mikg) | -4,02 Y
& F-v Profile for 30° = 40 1
_1600 & )
£ i % s
Emm it 2w
1 ‘of the optimal Z
£1560 =
FORCE Is to be 820
1540 ‘developped £

F-v Profile for 80° =
26%

2

ol Mo opitnt 0,0 2.0 4.0 60 80
FORCE is to be Velocity (mis)
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Nota. Reproducido de (Morin & Samozino, 2017)

4.3.6 Encoder

Un encoder es un sensor de movimiento que genera sefales digitales en
respuesta al movimiento. Estos dispositivos pueden proporcionar informacién sobre
la velocidad de ejecucion de un movimiento en diferentes maquinarias. Se utilizan
comunmente para medir parametros especificos de un objeto, como su velocidad,
posicion, direccion, o para proporcionar un recuento del objeto o algun valor

relacionado. (Pérez-Castilla et al., 2019)

Existen diferentes tipos de encoders segun la tecnologia utilizada. Un
encoder lineal 6ptico, por ejemplo, es un tipo de dispositivo que se diferencia de un

encoder rotatorio. Estos términos se explicaran en detalle a continuacion.

4.3.6.1 Encoder Lineal

El encoder lineal de la marca Chronojump se utilizara con el GT para analizar
la velocidad de ejecucion de la Back Squat y cuantificar la carga a través de la
pérdida de velocidad la cual no debera superar el 20% al igual que pasara con el

GE. Los encoders lineales proporcionan informacién sobre velocidad vy
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desplazamiento de una carga en un vector de desplazamiento lineal.(Pérez-Castilla

etal., 2019).

4.3.6.2 Encoder Rotacional

El encoder rotacional de la marca Chronojump se empleara en el GE como
instrumento para medir y cuantificar la carga, a través de la velocidad de ejecucion
del movimiento en el ejercicio de Rugby Squat. Los encoders rotatorios
proporcionan informacion sobre la velocidad angular a la que se desplaza un cuerpo
o una carga (Pérez-Castilla et al., 2019), lo cual resulta muy util dado que este grupo

realizara el ejercicio con una carga que se movera mediante una polea.

4.4 Procedimientos

A continuacion, se detallara la intervencidn general que llevaran a cabo ambos
grupos, GE y GT, durante un periodo de 9 semanas (Figuras 8 y 9). En la primera
semana, ambos grupos se reuniran con el equipo investigador durante tres dias. El
primer dia se dedicara a pasar a todos los deportistas el cuestionario PAR-Q (Anexo
[l1) y a explicar la metodologia de entrenamiento especifica para cada grupo. En el
segundo dia, se llevara a cabo una sesion de familiarizacion supervisada por el
equipo investigador para asegurarse de que ejecutan los ejercicios con una técnica
adecuada y correcta. Finalmente, en el tercer dia de esta primera semana, se
realizara la primera toma de datos: antropometria a través de bioimpedancia
eléctrica con la Tanita MC780 MA, realizacion del 5-0-5 COD Test a través de la
adecuada realizacion del circuito (Figura 5), toma de datos del perfil F-V Horizontal
a través de una prueba de sprint y analizada con “MySprint App” y por ultimo perfil
F-V Vertical a través de una prueba de salto vertical utilizando la plataforma de
contacto Chronojump. Todas las pertinentes pruebas ya mencionadas seran
supervisadas y controladas por profesionales graduados en CAFyD y el resto del

equipo investigador.
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Figura 8

Protocolo del Estudio

-

I s | | e | o A ||
% if EE EN NE HE 68 BN & @

. fuerza (GE y GT)
Explicacion de
log ejercicics

Familarizacion
de los ejercicios

Primera foma de datos: Segunda loma de datos:
Antropometria Antropomedria
5:0-5 COD Test 50-5 COD Test
Perfil F-V Horizomal Pefil F-V Horizonlal
Parfl F-\ VerScal Perfil F-V Vertical

D Sesiones de expicaddn, famiiarizacién y toma de datos.

D Sesiones de enlrenamiento de fuerza (GE y GT)

Nota. PAR-Q: Cuestionario de actividad fisica y salud, Perfil F-V: Perfil Fuerza-
Velocidad, GE: Grupo experimental, GT: Grupo tradicional

Figura 9

Calendario del Desarrollo del Estudio

[WinCalendar Octubre 2024
Do. Lu. Ma. Mi. Ju. Vi. Sa.
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10 11 12
13 14 15 16 17 18 19
20 21 22 23 24 25 26
27 28 29 30 31
WinCalendar Noviembre 2024 WinCalendar Diciembre 2024
Do. Lu. Ma. Mi. Ju. Vi. Sa. Do. Lu. Ma. Mi. Ju. Vi. Sa.
1 2 1 2 3 4 5 6 7
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14
10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28
24 25 26 27 28 29 30 29 30 31

El analisis y recogida de datos de estas pruebas, asi como el entrenamiento
de ambos grupos se llevara a cabo en el “Liceo de Taoro” ubicado en la calle San

Agustin, 6 en La Orotava. Se dara comienzo con la primera parte de explicacion de
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ejercicios el 28 de octubre de 2024, siguiendo el cronograma establecido (Figuras
8 y 9). Una vez acabados los tres primeros dias de la primera semana con la
realizacion de los test y la recogida de datos el 1 de noviembre de 2024, se dara
paso al comienzo del programa de entrenamiento el 5 de noviembre de 2024, y
finalizara el 26 de diciembre de 2024, lo que supone una duracién de 8 semanas
con 2 sesiones de entrenamiento a la semana, haciendo un total de 16 sesiones de

entrenamiento.

En cuanto a las sesiones de entrenamiento, como hemos mencionado
anteriormente, comenzaran a principios de noviembre y finalizaran en diciembre
con el fin de que los deportistas estén preparados para iniciar la temporada
competitiva. En las dos sesiones semanales se trabajaran los ejercicios atribuidos
a cada grupo que se van a comparar, es decir, la Rugby Squat y la Back Squat. Sin
embargo, un dia de la semana se le dara mas importancia al trabajo de empuje de
miembros inferiores (MMII) y el siguiente dia se le dara mayor importancia al de
traccién de MMII. Es requisito que los participantes dejen pasar un minimo de 8 h
(idealmente 16 h) entre las sesiones de entrenamiento técnico-tactico y las

sesiones de entrenamiento de fuerza.

Las sesiones tendran una duracion aproximada de 60 min, y constaran de una
primera parte de activacion (Figura 10) con una duracién aproximada de 15 min. La
parte principal del entrenamiento tendra una duracion aproximada de 30-40 min que
constara siempre de 4 ejercicios (Figura 11) enfocados en el trabajo de fuerza del
MMII en el que estara siempre como primero el ejercicio a estudiar de cada grupo
para asegurarnos que se trabaja en condiciones de baja fatiga en ambos grupos.
Los otros tres ejercicios seran los mismos para ambos grupos y estaran enfocados
en el trabajo y desarrollo de la fuerza de los MMII siguiendo una estructura de
‘empuje” o “traccion” en funcion de si estamos en la primera o la segunda sesion
de la semana, respectivamente. Es importante mencionar que el enfoque de trabajo
durante todas las sesiones de entrenamiento es realizar todas las repeticiones de
todos los ejercicios a la maxima velocidad posible que pueda imprimir el deportista

con esa carga. Este parametro se medira con el encoder de Chronojump.
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Figura 10
Activacion general grupos GE y GT

ACTIVACION GENERAL

MOVILIDAD ARTICULAR DE TOBILLO A CABEZA
CAT CAMEL 2 8-10 RAQUIS
BIRD DOG 2 8-10 CORE
" CADERA Y MUSCULATURA
PUENTE DE GLUTEOS 2 810 POSTERIOR MMII

ACTIVACION ESPECIFICA EMPUJE MMII

SENTADILLA CON SALTO SIN
CARGA CUADRICEPS Y EXT, CADERA
LUNGES SIN CARGA 2 68 CUADRICEPS
MONSTER WALK 2 6-8 GLUTEO MEDIO

ACTIVACION ESPECIFICA TRACCION MMII

SENTADILLA 1 PIERNA TRX CUADRICEPS
ISQUIOSURALES Y EXT.
PM.R 1 PIERNA 2 6-8 CADERA
ISQUIOSURALES Y EXT.
CURL FEMORAL EN FITBALL 2 6-8 CADERA
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Figura 11

Semana tipo de entrenamiento de fuerza para los grupos GT y GE

GRUPO TRADICIONAL
SEMANA TIPO

Sesién 1: Back Squat + EMPUJE MMII

DESCANSO DESCANSO

BACK SQUAT CLUSTER 1,30°
CARGADA TRADICIONAL 3 6 112" 1,300 4 8
GLEAN PULL " .
JUMP CLUSTER 3 3X3 15 1,30 (] T
- 4 10% PC (Peso
ARRASTRE TRADICIONAL 4 20m 30 1,30 corporal) T

GRUPO TRADICIONAL
SEMANA TIPO

Sesién 2: Back Squat + TRACCION MMIl

DESCANSO DESCANSO

BACK SQUAT TRADICIONAL 112 1,30°
RUMANIAN 5 2
D LIFT TRADICIONAL 3 8 1/2 1,30 2 8
NORDIC CURL  TRADICIONAL 3 4 112 1,30° 3 EE (Eesg 8
corporal)
DEADLIFT CLUSTER 3 4x4a 15™ 1,307 2 8

GRUPO INTERVENCION
SEMANA TIPO
Sesién 1: Rugby Squat+ EMPUJE MMII

DESCANSO DESCANSO

RUGBY SQUAT CLUSTER 157 1,30°
CARGADA TRADICIONAL 3 6 1727 1,30° 4 8
CLEAN PULL . .
e CLUSTER 3 X3 15 1,30 6 7
ARRASTRE TRADICIONAL 4 20m 30" 1,30° iAo (i 7
corporal)

GRUPO INTERVENCION
SEMANA TIPO
Sesién 2: Rugby Squat+ TRACCION MMII

DESCANSO DESCANSO

RUGBY SQUAT  TRADICIONAL 1727 1,30°
RUMANIAN 5 :
e TRADICIONAL 3 8 112 1,30 2 8
NORDIC CURL  TRADICIONAL 3 4 1727 1,30° % EC (Bsao s
corporal)
DEADLIFT CLUSTER 3 4X4 15~ 1,30 2 8
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Por ultimo, al finalizar las sesiones de entrenamiento, los participantes tendran
la opcion de realizar una vuelta a la calma de hasta 15 min de duracion. Durante
este tiempo, podran realizar ejercicios de movilidad, respiracién y liberacion
miofascial. Se limitaran los estiramientos pasivos durante las primeras horas
posteriores al ejercicio fisico, ya que la literatura cientifica evidencia que estos no
ofrecen mejoras significativas en comparacion con otros meétodos, como la
liberacién miofascial, la cual puede contribuir a una mejora de la fuerza muscular

(Ferreira L., 2015).

El 27 de diciembre de 2024 se llevara a cabo la ultima toma de datos,
repitiendo los mismos test realizados al principio del protocolo. Esto incluira la
medicion de antropometria a través de bioimpedancia eléctrica con la Tanita MC780
MA, el 5-0-5 COD Test, el perfil F-V Horizontal mediante una prueba de sprint y
analizada con MySprint App, y el perfil F-V Vertical a través de una prueba de salto
vertical con la plataforma de contacto “Chronojump”. La importancia de esta ultima
toma de datos radica en la posibilidad de comparar los resultados obtenidos con
las marcas iniciales, permitiendo evaluar los progresos individuales de los
deportistas y la eficacia de las intervenciones aplicadas en ambos grupos. Ademas,
comparar los datos entre el grupo experimental y el grupo tradicional permitira
analizar las diferencias en el rendimiento atribuibles a los distintos métodos de
entrenamiento, ofreciendo una vision clara sobre cual de las estrategias de

entrenamiento fue mas efectiva para mejorar la Fo en el perfil F-V.

Este procedimiento sera general para ambos grupos. A continuacion, se

procedera a explicar el trabajo diferencial de cada grupo.

4.4.1 Grupo experimental

A parte del procedimiento general ya mencionado, el GE realizara durante
sus entrenamientos un ejercicio diferente al GT, la Rugby Squat, esta se llevara a
cabo siguiendo una metodologia cluster o tradicional en funcion de la sesién (Figura
11). Se llevara siempre a cabo en una polea conica de radio variable o polea de
placas que permita la modificacién de las cargas para un aumento progresivo de la

misma intentando imprimir siempre la maxima velocidad de ejecucion posible
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(entorno a 1 m/s) y se trabajara con la escala de percepcién subjetiva del esfuerzo
(RPE) o escala de Borg (Anexo IV) y con la pérdida de velocidad evitando mas de

un 20% de pérdida. Para ello, sera necesario la utilizacion del encoder rotacional.

4.4.2 Grupo tradicional

A parte del procedimiento general ya mencionado, el GT realizara durante
sus entrenamientos un ejercicio diferente al GE, la Back Squat, esta se llevara a
cabo siguiendo una metodologia cluster o tradicional en funcion de la sesion (Figura
11). Se llevara siempre a cabo en una multipower o barra olimpica que permita la
modificacion de las cargas para un aumento progresivo de la misma intentando
imprimir siempre la maxima velocidad de ejecucion posible (entorno a 1 m/s) y se
trabajara con la percepcion subjetiva del esfuerzo o la escala RPE de Borg (Anexo
IV) y con la pérdida de velocidad evitando mas de un 20% de pérdida. Para ello,

sera necesario la utilizacion de un encoder lineal.

4.5 Analisis de datos.

En primer lugar, se realizaran los estadisticos descriptivos de la muestra. Para
comprobar la distribucion se llevaran a cabo las tablas de frecuencias: frecuencia
absoluta (numero de veces que se repite un valor en la muestra), relativa (muestra
qué parte del total tiene cada categoria) y el porcentaje (compara 2 grupos). Para
las medidas de tendencia central se utilizara la media y la mediana puesto que las
variables de nuestro estudio son cuantitativas (Fo, perfil F-V, H salto vertical). A
continuacion, se calcularan las medidas de dispersion calculando la varianza y la

desviacion tipica.

El analisis estadistico se realizara usando el software SPSS, utilizando el
modelo de medidas repetidas adecuado a la naturaleza de los datos y a los
objetivos del proyecto. Por ejemplo, en el caso de que la distribucion no fuera
paramétrica podriamos usar las pruebas estadisticas de Wilcoxon y en el caso de
que fuera paramétrica se podria utilizar el T-Test. En caso de ser necesario, se

ajustara el modelo por aquellas variables que introduzcan algun tipo de sesgo, entre
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ellas las variables confusoras o extranas. Las asociaciones entre variables se
determinaran por regresion lineal (coeficiente de correlaciéon de Pearson). La

significaciéon estadistica se establecera en P < 0.05.

4.6 Equipo investigador

El equipo investigador que llevara a cabo este estudio estara compuesto por:

e Dos educadores fisico-deportivos, graduados en CAFyD, quienes
actuaran como los principales investigadores.

e Un profesional sanitario para proporcionar atencién médica en caso de
emergencia o reacciones adversas en la toma de datos.

¢ Un matematico estadistico encargado del analisis de los datos.

e Un fisioterapeuta que actuara en caso de alguna lesion y/o molestia
durante la realizacion del programa de entrenamiento.

¢ Un docente de la Universidad Europea de Canarias, especificamente del
Grado en Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte, que brindara

orientacién y apoyo a lo largo del estudio.

En resumen, el equipo investigador esta compuesto por un grupo multidisciplinar
de profesionales altamente cualificados y capacitados. Esta colaboracion

garantizara un enfoque integral y rigurosos en la ejecucion y evaluacion del estudio.

5 VIABILIDAD DEL ESTUDIO

El presente trabajo tiene una alta viabilidad, ya que se disponen de la mayoria
de los recursos logisticos, materiales y humanos necesarios para que el proyecto
se lleve a cabo. Se contara con el apoyo de la Universidad Europea de Canarias,
COLEFC, Federacion Canaria de Tenis, Federacion de Tenis de Tenerife y del Liceo
de Taoro (entidad conveniada con la UEC) para utilizar sus instalaciones durante el

programa de entrenamiento.

Otra de las fortalezas del estudio radica en la simplicidad de la técnica de

ejecucion de los ejercicios utilizados en ambos grupos, tanto en la Rugby Squat
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como en la Back Squat. Esta simplicidad facilita la correcta realizacion de los
ejercicios por parte de los participantes. Ademas, se utilizan herramientas
accesibles y econdémicas para medir valores significativos del perfil F-V, como la
aplicacion MySprint. Incluso, el “5-0-5 COD Test” no necesita de un material muy

costoso permitiendo una evaluacion precisa.

Por otro lado, este estudio presenta varias limitaciones que deben considerarse

al interpretar los resultados:

El uso de material avanzado como poleas coénicas, encoders de la marca
Chronojump, plataformas de contacto Chronojump y la Tanita MC780 MA puede
llegar a tener un coste econdmico elevado. Esto puede limitar la posibilidad de
replicar el estudio, restringiendo la generalizacion de los resultados obtenidos. Para
ello, se podrian explorar alternativas mas econdmicas o buscar financiacion a
través de convocatorias de proyectos de la Universidad Europea. También se
podria solicitar financiacion a instituciones publicas como el Gobierno de Canarias

o el Cabildo de Tenerife.

Dado que los ejercicios auxiliares realizados durante el entrenamiento pueden
influir positiva o negativamente en la variable Fo, se podria plantear disefiar un
estudio posterior en el cual se realicen estos ejercicios (Back Squat y Rugby Squat)
de manera aislada para asegurar datos mas fiables, evitando la influencia de los
ejercicios auxiliares. Aunque se tendria que valorar el interés que pudiera tener
debido a que no representaria unas condiciones 6ptimas de entrenamiento para

tenistas.

Por ultimo, seria conveniente que los participantes estuvieran familiarizados con
el entrenamiento basado en la velocidad de ejecucion (VBT) antes de comenzar
con el protocolo de entrenamiento de fuerza. Sin embargo, en el caso de que no
estuvieran familiarizados, se deberia realizar un periodo de familiarizacion mayor al

que hemos establecido en nuestra intervencion.
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6 CONCLUSIONES

Tras el desarrollo tedrico de nuestro proyecto, podemos extraer las siguientes

conclusiones:

1) Existe una evidente carencia de investigaciones cientificas que proporcionen
detalles sobre qué es la “Rugby Squat”, cobmo se realiza y en qué deportes
se aplica. También faltan estudios que discutan la relevancia del perfil
Fuerza-Velocidad (F-V) Horizontal en los COD.

2) Este estudio tiene el potencial de ser una herramienta efectiva y factible para
llenar este vacio de conocimiento.

3) Herramientas de facil acceso como MySprint ofrecen a los entrenadores y
preparadores fisicos la posibilidad de planificar e individualizar los
entrenamientos. Esto mejora el rendimiento en los cambios de direccion

mediante la medicion del Perfil F-V.
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8 ANEXOS

8.1 Anexo l. Divulgacién del cartel por RRSS

Universidad “COLEFCa_narias
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ESTUDIO EXPERIMENTAL

Efectos de la Rugby Squat frente a la Back Squat para
la mejora de la FO en el Perfil F-V durante los cambios
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BUSCAMOS TENISTAS FEDERADOS
RESIDENTES EN TENERIFE
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« JUGADORES FEDERADOS DE TENIS QUE COMPITAN A NIVEL REGIONAL,|
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« EXPERIENCIA EN ENTRENAMIENTO DE FUERZA.

Contacto: Colaboradores:
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8.2 Anexo ll. Consentimiento informado de los participantes

Efectos de la Rugby Squat frente a la Back Squat para la mejora de la FO

en el Perfil F-V durante los cambios de direccion (COD) en tenistas. Un

proyecto de estudio controlado aleatorizado (ECA).

Este estudio se desarrollara a lo largo de 9 semanas, durante las cuales los
participantes se dividiran en dos grupos: grupo experimental (GE) y grupo control
(GC). Ambos grupos seguiran un protocolo de entrenamiento especifico. A

continuacion, se detalla el procedimiento general:

Primera Semana (28 octubre — 1 noviembre):

- Dia1: Los participantes completaran el cuestionario PAR-Q y recibiran una
explicacion detallada de la metodologia de entrenamiento especifica para
cada grupo.

- Dia 2: Se llevara a cabo una sesion de familiarizacion supervisada para
asegurar una técnica adecuada en la ejecucién de los ejercicios.

- Dia 3: Se realizara la toma inicial de datos, incluyendo:

o Mediciones antropométricas mediante bioimpedancia eléctrica
(Tanita MC780 MA).

o 5-0-5 COD Test para evaluar cambios de direccion.

o Perfil F-V Horizontal mediante una prueba de sprint y analizada con
“MySprint App”.

o Perfil F-V Vertical a través de una prueba de salto vertical utilizando

la plataforma de contacto Chronojump.

Periodo de Entrenamiento (8 Semanas):

El programa de entrenamiento comenzara el 5 de noviembre de 2024 y finalizara
el 26 de diciembre de 2024.
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Se realizaran dos sesiones de entrenamiento por semana, cada una de
aproximadamente 60 minutos y con una separacion minima de al menos 8 horas
(idealmente 16 horas) entre las sesiones de entrenamiento técnico-tactico y las
de entrenamiento de fuerza del presente estudio. Estas sesiones estaran

distribuidas de la siguiente manera:

Parte de activacion: 15 minutos.

Parte principal: 30-40 minutos, incluyendo 4 ejercicios de fuerza del tren inferior,
con una diferenciacion de un ejercicio especifico para cada grupo. (Rugby Squat

para el GE y Back Squat para el GT).

Vuelta a la calma (opcional): 15 minutos para movilidad, respiracion y liberacion

miofascial.

Ultima Semana:

El 27 de diciembre de 2024 se repetira la toma de datos inicial para comparar los

resultados obtenidos.

Grupo Experimental (GE)

El GE realizara la Rugby Squat durante sus entrenamientos, utilizando una polea
conica de radio variable o poleas de placas. Se aplicara una metodologia cluster
o tradicional segun la sesidn, trabajando siempre con la maxima velocidad de
ejecucion posible (alrededor de 1 m/s) y utilizando la escala de percepcion
subjetiva del esfuerzo (RPE) y el encoder rotacional para evitar una pérdida de

velocidad mayor al 20%.
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Grupo Tradicional (GT)

El GT realizara la Back Squat durante sus entrenamientos, utilizando una
multipower o barra olimpica. Se aplicara una metodologia cluster o tradicional
segun la sesidn, trabajando siempre con la maxima velocidad de ejecucion
posible (alrededor de 1 m/s) y utilizando la escala de percepcion subjetiva del
esfuerzo (RPE) y el encoder lineal para evitar una pérdida de velocidad mayor al
20%.

Este estudio cuenta con el apoyo logistico, material y humano de la Universidad
Europea de Canarias, COLEFC, Federacion Canaria de Tenis, Federacion de
Tenis de Tenerife y el Liceo de Taoro, permitiendo el uso de sus instalaciones

durante el programa de entrenamiento.

Por medio del presente documento, yo,
, con DNI ,

autorizo mi participacion voluntaria en el proyecto de estudio “Efectos de la Rugby

Squat frente a la Back Squat para la mejora de la Fo en el Perfil F-V durante los
cambios de direccion (COD) en tenistas. Un proyecto de estudio controlado
aleatorizado (ECA)". Este proyecto esta avalado institucionalmente por la

Universidad Europea de Canarias y reconocido por el COLEFC.

Asi mismo, autorizo al equipo de investigacion a recopilar, utilizar y analizar la
informacion obtenida durante mi participacion en el proyecto, garantizando la
confidencialidad de los datos. Mi identidad no sera revelada en ningun informe o
publicacion relacionada con el proyecto.

Confirmo que tengo mi consentimiento para participar en el proyecto de estudio.
Fdo:

Fecha:
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8.3 Anexo lll. Cuestionario PAR-Q

l DATOS PERSONALES |
Apellidos Nombre,
Fecha de nacimiento Sexo Teléfono
Direccion Ciudad CP
Email
En caso de emergencia, contactar con:
Nombre Parentesco
Teléfonols

Los datos que a continuacion se solicitan son estrictamente confidenciales. Sélo serdn utilizados para el desarrollo de
los programas de entrenamiento mas convenientes en base a su situacion personal y nivel de salud, adecuando los
niveles de progresion de los mismos. Se ruega que comuniquen las posibles variaciones que puedan surgir a lo largo
del programa. En cualquier momento. podra rectificar o eliminar toda la informacion que nos ha proporcionado.

| PAR-Q |
Si tiene pensado llevar una vida fisicamente mucho mas activa, empiece contestando las siete preguntas del cuadro

siguiente. 5i tiene entre 15 y 69 aios, el PAR-Q le dird si debe ir al médico antes de empezar.

Si tiene mis de 69 y no suele ser muy activo, acuda al médico. El sentido comin es la mejor guia para contestar a

estas preguntas. Por favor, lea las preguntas con cuidado y conteste con honradez 510 NO.

SI NO

.Le ha dicho alguna vez un médico que tiene una enfermedad del corazon y le ha recomendado
realizar actividad fisica solamente con supervision meédica?

i Nota dolor en el pecho cuando practica alguna actividad fisica?

;Ha notado dolor en el pecho en reposo durante el Gltimo mes?

¢Ha perdido la conciencia o el equilibrio después de notar sensacion de mareo?

. Tiene algiin problema en los huesos o articulaciones que podria empeorar a causa de la actividad
fisica que se propone a realizar?

iLe ha prescrito su médico medicacion arterial o para algin problema de corazén (p. €j.. diuréticos)?

;. Estd al corriente, yva sea por su propia experiencia o por indicacién de un médico, de cualquier otra
razon que le impida hacer ejercicio sin supervision médica?

51 ha contestado 51 a una o mas de las preguntas hable con el meédico por teléfono o en persona antes de empezar a
ser mucho mas activo fisicamente o antes de someterse a una evaluacidn fisica. Hable al médico del PAR-Q y de las
preguntas a las que dio una contestacion afirmativa.
X Tal vez pueda hacer cualquier actividad que desee, siempre y cuando empiece lentamente y vaya
aumentando de nivel gradualmente. () tal vez necesite restringir las actividades
para usted. Hable con el médico sobre el tipo de actividades en las que desea participar y
X Investigue qué programas piblicos son seguros y utiles para usted.

an seguras

S1ga SU CONsejo.

51 ha contestado NO honradamente a todas las preguntas del PAR-Q, puede estar razonablemente seguro de poder:

X Empezar a ser mucho més activo fisicamente. Empicee lentamente y aumente de forma gradual. Esta es la
forma mis segura y sencilla de avanzar.

X Tomar parte en una evaluacion de la forma fisica. Es un medio excelente de determinar su nivel basico de
forma fisica, de modo que pueda planear la mejor estrategia para llevar una vida activa. También es muy
recomendable tomarse la tension arterial. Si la lectura es superior a 144/94, hable con su médico antes de
empezar a ser fisicamente mds activo.

Difiera el aumento de la actividad:
X Sino se siente bien por una enfermedad temporal como un resfriado o fiebre, espere hasta estar mejor.
X Siestd o puede estar embarazada, hable con el médico antes de volverse mas activa.

Por favor: si su salud cambia de tal forma que contesta SI a alguna de las preguntas anteriores, digaselo al profesional
del fitness. Pregantele si deberia cambiar el plan de actividad fisica.

{HE LEIDO. ENTENDIDO Y COMPLETADQ ESTE CUESTIONARIO.
HE RESPONDIDO A TODAS LAS PREGUNTAS CON MI APROBACION!

Fecha:
Firma del participante:

Physical Activin
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8.4 Anexo IV. Escala de Esfuerzo Percibido (RPE)

. ESCALA DE ESFUERZO DE BORG

Reposo total
Esfuerzo muy suave
Suave

Esfuerzo moderado

Un poco duro

Duro

Muy duro

O 0 N O N AW N - O
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