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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

Introduccién y justificacion: El entrenamiento de la fuerza juega un papel importante en las
adaptaciones musculares cronicas como el desarrolloy la fuerza muscular. El entrenamiento de
la flexibilidad trabajado mediante técnicas como el estiramiento muscular aumenta el ROM
articular. No obstante, el trabajo de la flexibilidad genera interferencias en las ganancias de
fuerza cuando ambas capacidades se entrenan de manera simultdnea. Por ello, es necesario
encontrar qué variables y en qué medida pueden tenerse en cuenta para reducir dichas
interferencias. Una de las variables sobre las cuales se puede profundizar es la posicion de
acortamiento o estiramiento muscular durante la realizacion de los ejercicios. Esta investigacion
busca aportar una mejora en el estudio de esta variable teniendo en cuenta que el momento de
fuerza maximo del ejercicio se encuentre dentro del rango articular del ejercicio durante la

ejecucion.

Objetivo: El objetivo principal de este estudio es comparar las adaptaciones musculares que se
producen ante dos protocolos de entrenamiento de la fuerza (acortamiento muscular vs.
estiramiento muscular).

Metodologia: Se realizara un ensayo controlado aleatorizado (ECA) y se asignara aleatoriamente
alos dos grupos de estudio a todos los sujetos que hayan cumplido con los criterios de inclusion.
Las variables principales de estudio seran la masa muscular, la amplitud de movimiento o ROM
y la produccién de fuerza. Las tres variables seran medidas en una valoracion inicial y final. La
intervencion del entrenamiento de la fuerza de ambos grupos comprenderd 4 ejercicios, 2 para
cada grupo muscular (cuddriceps e isquiosurales). Ambos grupos realizardn los mismos
ejercicios, adaptados en funcién de si pertenecen al grupo de entrenamiento en acortamiento
(Grupo A) o estiramiento (Grupo B) muscular. La duracién total de la intervencion sera de 14
semanas.

Impacto esperado: Se espera observar que hay mayores ganancias de flexibilidad y masa
muscular en el entrenamiento en estiramiento muscular y que no hay diferencias significativas
en relacion a la produccion de fuerza entre ambos protocolos.

Conclusiones: En el caso de obtener los resultados esperados, podria utilizarse un
entrenamiento en estiramiento muscular en un contexto en el que se busque la minima pérdida
de flexibilidad y un entrenamiento en acortamiento en un contexto en el que la capacidad de
flexibilidad no sea importante mantenerla.

Palabras clave: Entrenamiento de fuerza, estiramiento muscular, acortamiento muscular,

flexibilidad, ROM.




Introduction and justification: Strength training plays an important role in chronic muscle
adaptations such as muscle size and strength. Flexibility training, carried out through techniques
such as muscle stretching, increases joint range of motion (ROM). However, flexibility work
interferes with strength gains when both are trained simultaneously. It is therefore necessary to
find out which variables are important and to what extent they can be taken into account to
reduce these interferences. One of the variables that can be explored further is the position of
muscle shortening or stretching during exercise. This research seeks to improve the study of this
variable by taking into account that the maximum force moment of the exercise is within the
articular range of the exercise during execution.

Objective: The main objective of this study is to compare the muscular adaptations produced
by two strength training protocols (muscle shortening vs. muscle lengthening).

Methodology: A randomised controlled trial (RCT) will be conducted and all subjects who have
met the inclusion criteria will be randomly assigned to the two study groups. The primary study
variables will be muscle mass, range of motion or ROM, and force production. All three variables
will be measured at baseline and final assessment. The strength training intervention for both
groups will comprise 4 exercises, 2 for each muscle group (quadriceps and hamstrings). Both
groups will perform the same exercises but adapted according to whether they belong to the
muscle shortening (Group A) or stretching (Group B) training group. The total duration of the
intervention will be 14 weeks.

Expected impact: It is expected to observe that there are greater gains in flexibility and muscle
mass in muscle stretching training and that there are no significant differences in relation to
strength production between the two protocols.

Conclusions: In the case of obtaining the expected results, muscle stretching training could be
used in a context in which the minimum loss of flexibility is sought and shortening training used
in a context in which it is not as important to maintain the same flexibility capacity.

Keywords: Resistance training, muscle stretching, muscle shortening, flexibility, ROM.
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1. INTRODUCCION

Las capacidades fisicas basicas, definidas como: fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad, son
presupuestos motores de base a través de los cuales el ser humano alcanza el maximo desarrollo
de sus habilidades (Zatsiorsky, V. M. 2002). Otros autores consideran la fuerza como la unica

capacidad fisica basica a partir de la cual derivan las demas (Tous, J. 2007).

El entrenamiento de la fuerza es la principal intervencidn para el incremento de la masa
muscular y el volumen de entrenamiento realizado en un blogue de entrenamiento de la fuerza
juega un papel importante en las adaptaciones musculares cronicas como el tamafio y la fuerza
muscular (Schoenfeld, B. ). et al. 2019, Lasevicius, T. et al. 2018, ). La literatura mas reciente sobre
el entrenamiento de la fuerza y crecimiento muscular parece coincidir en que es necesario una
frecuencia de entrenamiento minima de 2 veces por semana y alrededor de un 80% de la 1-RM
para el aumento del drea de la seccidn transversal muscular (Schoenfeld, B. J. et al. 2017,
Lasevicius, T. et al. 2018). Asimismo, existen muchos factores que pueden tenerse en cuenta
para la programacién del entrenamiento de fuerza, por ejemplo, la amplitud de movimiento
(ROM) puede dividirse en: amplitud total, amplitud externa y amplitud interna, y en funcién de
una amplitud u otra, se trabajara la fuerza en rangos articulares distintos (Cos, F. et al. 1998),
viéndose el muasculo mds acortado en el trabajo en amplitud interna, mds estirado en el trabajo
en amplitud externa y con mayor recorrido en amplitud total. Otro factor que puede analizarse
es el momento de fuerza maxima, definido como la posicién del rango articular en el que el
brazo de palanca externo se encuentra en mayor longitud y que es modificable en el ejercicio

mediante distintos materiales (Frost, D.M. et al. 2010).

La flexibilidad, en cambio, se define como la capacidad de realizar movimientos a maxima
amplitud. En la literatura cientifica se describen distintas técnicas de estiramiento eficaces para
la mejora del ROM articular y por lo tanto utiles para el entrenamiento de la flexibilidad, asi
como técnicas estdtico-activas, estatico-pasivas, dinamicas y facilitacion neuromuscular
propioceptiva (Ayala, F. 2012). Se evidencian mejoras significativas en la combinaciéon de
distintos métodos: trabajo de flexibilidad pasiva y activa (Fabricio, C. et al. 2021). También se
encuentra que el trabajo con el foam roller es mds efectivo que los estiramientos dinamicos y
estdticos para incrementar la flexibilidad en musculatura como cuédriceps e isquiosurales sin

obstaculizar la fuerza muscular (Chang, N.-J. et al. 2017).

Por otro lado, aunque la flexibilidad pueda ser muy util para algunas disciplinas deportivas, se
han mostrado peores resultados en el trabajo de la fuerza muscular cuando se han entrenado

ambas capacidades simultdneamente (Borges, C. L. Et al. 2013). De este modo se puede observar
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que se establece una interferencia entre el entrenamiento de una capacidad sobre la otra.
Ademds, en la musculatura flexora y extensora de rodilla, se produce una disminucion
significativa en el rendimiento de 1RM después de un tratamiento de estiramientos intensos
(Kokkonen, J. et al. 1998). Asi pues, los datos indican que un programa de estiramientos intensos

puede inhibir la fuerza maxima (Kokkonen, J. et al. 1998).
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2. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Ante |a problemitica de la consecucidn de resultados 6ptimos al realizar un entrenamiento de
la fuerza y de flexibilidad en un mismo periodo de tiempo por los efectos negativos de un
entrenamiento sobre el otro, se presenta el interesante reto de encontrar qué variables y en

qué medida pueden tenerse en cuenta para disminuir dichas interferencias.

En el entrenamiento de la fuerza algunas de |as principales variables que se tienen en cuenta
son la intensidad, el volumen o la frecuencia. En cambio, otras variables como el rango de
movimiento articular (ROM) del ejercicic no toman la misma importancia para su
programacion. No obstante, parte de la literatura (Werkhausen, A. et al. 2021) ha investigado
las diferencias en |a adaptacion muscular entre ejercicios de rango completo y de rango parcial
articular sin mostrar resultados significativos entre ambos. Por otro lado, un analisis sistematico
y meta anadlisis nos explica que la fuerza e hipertrofia muscular parecen verse favorecidas en el
uso de ejercicios de ROM completo en comparacion al ROM parcial en extremidades inferiores
(Pallarés, J. G. et al. 2012). Parte de la literatura ha diferenciado entre amplitud interna y
externa: trabajo desde el estiramiento incompleto a la contraccién y trabajo continuado que
combina el estiramiento completo y la contraccion incompleta, respectivamente (Cos, F. et al.
1998). Aun asi, no se ha considerado si en esta division del ROM el momento de fuerza méximo
del ejercicio permanece en una amplitud u otra. Dado el caso, existe la posibilidad de que al
establecer un rango parcial de movimiento se esté excluyendo el momento de fuerza maximo
del ejercicio, llevando a conclusiones sesgadas o poco veraces. También se ha estudiado la
relacion entre la flexibilidad y el rango completo de ejecucion del ejercicio, mostrando
resultados positivos (Morton, S. K. et al. 2011). No obstante, en ningun caso se ha establecido
una relacion entre el momento de fuerza y el rango articular. Esto se traduce en gue entre el
pico de fuerza del ejercicio y la posicion de acortamiento o estiramiento en la que se encuentra
el musculo en un determinado momento no se ha establecido ninguna vinculacion (Valamatos,

M. et al. 2018).

Vista la limitacion en la literatura actual, seria interesante investigar si existen diferencias entre
trabajos en acortamiento o estiramiento muscular sobre variables como la flexibilidad, la
produccion de fuerza o la hipertrofia muscular. Para ello, se debe hacer coincidir el momento
de fuerza maximo en el acortamiento o estiramiento muscular. De esta manera este trabajo
establece un efecto diferencial al resto de investigaciones. Resolver esta problematica podria
ayudar a optimizar el entrenamiento y hacer de éste un trabajo mas eficiente evitando las

interferencias negativas de una capacidad sobre otra.
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Asi pues, el objetivo de este estudio es averiguar si en un entrenamiento de |a fuerza la posicion
en acortamiento o estiramiento muscular puede determinar adaptaciones musculares distintas

en relacion a la flexibilidad y a la fuerza, tanto a nivel estructural como neuromuscular.
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3. HIPGTESIS Y OBJETIVOS
HIPOTESIS

1. No existen diferencias significativas entre el entrenamiento de la fuerza en en

acortamiento o estiramiento muscular en referencia a la produccion de fuerza muscular.

2. El entrenamiento en estiramiento muscular favorece mds el mantenimiento de la

flexibilidad que el entrenamiento en acortamiento muscular.

3. El entrenamiento en estiramiento muscular produce mayores ganancias de masa

muscular que el entrenamiento en acortamiento muscular.
OBJETIVO GENERAL

1. Analizar las adaptaciones neuromusculares de un programa de entrenamiento de fuerza

de 12 semanas realizado en acortamiento vs. estiramiento muscular.
OBJETIVOS ESPECIFICOS / SECUNDARIOS

1. Analizar las diferencias en la produccién de fuerza entre un programa de entrenamiento

de la fuerza realizado en acortamiento vs. estiramiento muscular.

2. Analizar las diferencias en la flexibilidad muscular entre un programa de entrenamiento

de la fuerza realizado en acortamiento vs. estiramiento muscular.

3. Analizar las diferencias en la hipertrofia/desarrollo muscular entre un programa de

entrenamiento de la fuerza realizado en acortamiento vs. estiramiento muscular.
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4. METODOLOGIA

4.1 DISENO DEL ESTUDIO

Se realizara un ensayo controlado aleatorizado (ECA) durante 14 semanas para comparar los
efectos de dos protocolos de entrenamiento de la fuerza: entrenamiento en acortamiento
muscular (Grupo A) y entrenamiento en estiramiento muscular (Grupo B). Se buscara encontrar
diferencias entre ambos grupos en relacion al ROM, la cantidad de masa muscular yla capacidad
de generar fuerza en musculatura principal de tren inferior: cuddriceps e isquiosurales. Se
utilizara un disefio de grupos paralelos para que los resultados de una intervencion no puedan
posteriormente condicionar los resultados del grupo como podria darse en un disefio cruzado.
Participaran en la investigacion 2 investigadores/as: (1) Una licenciada en Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte y en Fisioterapia que realizard todas las valoraciones iniciales y
finales y (2) un licenciado en Ciencias de la Actividad fisica y del Deporte aplicara las dos
propuestas de entrenamiento con ambos grupos en las sesiones de entrenamiento. También
formard parte del estudio un/a alumno/a de précticas que participara en el seguimiento de las
sesiones de entrenamiento. El/la alumno/ano conocerd el objetivo del estudio. Cada profesional
realizara solo una de las dos tareas de estudio para facilitar el cegamiento del personal
investigador, que serd parcial. De este modo el/la investigador/a evaluador/a no conocerd a qué
grupo pertenece cada sujeto a la hora de realizar la valoracion. El cegamiento de los resultados
de la valoracion se podra dar totalmente en el caso de la valoracion de la masa muscular ya que

dicha medida la realizara un profesional del Hospital de Matard ajeno a la investigacion.

La primera semana se llevaran a cabo dos sesiones de familiarizacién con el fin de evitar mejoras
por aprendizaje. En la primera sesién (lunes) se realizara familiarizacion con los tests de
valoracidn y en la segunda (miércoles), con los ejercicios del entrenamiento. En esta ultima,
también se realizara el calculo de fuerza maxima dinamica como variable secundaria para
establecer los porcentajes de 1RM adecuados para la programacion del entrenamiento de la
fuerza utilizado como intervencion en ambos grupos del estudio. A finales de esta primera
semana (sabado) se realizaran las evaluaciones pre entrenamiento, dejando dos dias de
descanso entre las sesiones de familiarizacion y la valoracién inicial. A partir de la segunda
semana se llevard a cabo el periodo de entrenamiento, que durard un total de 12 semanas
(semana 2 — semana 13). En cada una de estas semanas se realizardn 3 sesiones de
entrenamiento (lunes, miércoles y viernes), a excepcién de la primera semana de entrenamiento
(semana 2 de intervencion*) que se entrenard: martes, jueves y viernes. Esta modificacion se

debe a la necesidad de dejar dos dias de descanso entre la valoracion inicial y el primer dia de
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entrenamiento. Al finalizar todas las semanas de aplicacion del protocolo de entrenamiento, se
dejaran tres dias de descanso y el martes de la semana 14 se realizaran |as evaluaciones post
entrenamiento. En |a Figura 1 se pueden observar de manera esquematizada las 14 semanas de

intervencion, asf como la estructura de todas las semanas de intervencion.

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7

§1 S2* S3 S4®SS §7 S8 59 510 S11 512 513 514

~ — A

D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Fam. Fam.| Test
test Ej. PRE

Fam: Familiarizacién
Ej: Ejercicios

Entr: Entrenamiento

- Test (Post)

Figura 1. Resumen del disefio de estudio

4.2 POBLACION Y MUESTRA

Los sujetos serdn un total de treinta voluntarios/as (hombres y mujeres) seleccionados/as de
poblacidn universitaria de Barcelona de las universidades: Universitat de Barcelona (UB),
Universitat Autonoma de Barcelona (UAB), Universitat Pompeu Fabra (UPF) y Universitat
Politécnica de Catalunya (UPC). El tamafio de la muestra del estudio se justifica con el tamafio
del efecto objetivo utilizado en investigaciones anteriores relacionadas (Valamatos, M. et al.
2018, Werkhausen, A. et al. 2021). Los/las participantes adicionales han sido afiadidos por la
posibilidad de abandono del estudio por parte de algunos sujetos. El estudio deberd ser

aprobado por el Comité de Etica del Consell Catala de I'Esport (Generalitat de Catalunya) y
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debera cumplir con la Declaracién de Helsinki relativa a los estandares de ética en estudios con

humanos.
Los sujetos deberan cumplir con los siguientes criterios de inclusion:
1) hombres o mujeres entre 18 y 30 afios.
2) no tener ninguna patologia musculoesquelética.
3) no haber sufrido ninguna lesion musculoesquelética el afio previo al estudio.

4) tener una minima experiencia de 1 afio en el entrenamiento de la fuerza, definido
como un minimo de 2 sesiones de entrenamiento por semana durante este mismo

periodo.

5) no realizar ningun otro tipo de entrenamiento ni actividad fisica programada durante

la realizacion del estudio.

6) Residir en la provincia de Barcelona.

4.3 ASIGNACION DE LOS INDIVIDUOS A LOS GRUPOS DE ESTUDIO

Los sujetos seran aleatoriamente asignados a uno de |os 2 grupos experimentales: programa de
entrenamiento de la fuerza basado en ejercicios en acortamiento muscular (n = 15) y programa
de entrenamiento de la fuerza basado en ejercicios en estiramiento muscular (n = 15). Los
sujetos seran informados del grupo al que pertenecerdn mediante un informe en un sobre opaco
cerrado. No se comunicard a los sujetos la diferenciacion de ambos programas de
entrenamiento ni el objetivo de estudio; unicamente se describiran detalladamente los
ejercicios a realizar por cada grupo previamente al primer dia de entrenamiento mediante una
hoja descriptivay se hard un seguimiento para comprobar que los ejercicios se estan realizando
adecuadamente. Sélo unfa investigador realizard el seguimiento de las sesiones (el/la
investigador/a que no realice las valoraciones). No obstante, la comunicacién e interaccién
(verbal y no verbal) entre el profesional y los sujetos serd la minima posible para evitar la
influencia en los resultados. Los/las estudiantes de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte
que ayudaran al seguimiento tampoco conocerdn el objetivo de estudio. S6lo conoceran los
ejercicios a realizar por cada grupo para poder hacer las correcciones técnicas. Los sujetos no
recibiran ninguna informacion sobre los efectos que se buscan con cada uno de los ejercicios ni
cualquier comentario que no sea meramente informativo para cumplir con la correcta técnica

de ejecucion. Por lo tanto, el cegamiento en los sujetos participantes no se puede llevar a cabo
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de manera total al tratarse de una intervencion que requiere el rol activo del/de la participante,

pero se tomardn todas las anteriores medidas para evitar cualquier posible sesgo en el estudio.
4.4 VARIABLES DEL ESTUDIO Y PROCEDIMIENTO

En base a criterios iniciales establecidos, el programa de entrenamiento de la fuerza para cada
uno de los grupos constara de 3 sesiones semanales por grupo muscular en dias no consecutivos
durante un periodo de 12 semanas, siendo un total de 36 sesiones. Cada sesion estara
compuesta por el conjunto de 4 ejercicios analiticos y globales de los grupos musculares de
cuadriceps e isquiosurales (2 ejercicios por cada grupo muscular). Cada ejercicio sera realizado
a unaintensidad del 75% 1-RM y un indice de Esfuerzo Percibido (RPE) alto-maximo, con un total

de 4 series de 8-10 repeticiones por ejercicio y sesion.

La valoracion de las 3 principales variables se llevara a cabo una semana previa al inicio del
programa de entrenamiento. Se realizaran las 3 valoraciones el mismo dia en cada sujeto y se
realizaran en ambas piernas. Elfla profesional encargado/a de la valoraciéon conocera el
procedimiento de cada prueba de evaluacién para poder realizarla correctamente y el uso de
las herramientas necesarias. Se mostrardna continuacion lasvariables en el orden de valoracion
que se seguird para evitar interferencias significativas y consecuentemente influencias en los
resultados. Las variables de estudio son |as siguientes y se evaluaran tanto en la valoracion inicial
(previa al inicio de la intervencién) como en |a valoracion final (posterior a las 12 semanas de

intervencién):
4.41 Masa muscular

La evaluacion de la masa muscular se llevara a cabo a través de una toma de imagen mediante
la absorciometria dual de rayos X (DXA), siendo actualmente el método de referencia en el
estudio de la composicidn corporal en investigaciones clinicas debido a sus ventajas: permite
diferenciar los tejidos blandos en masa grasa y masa magra, se trata de una técnica no invasiva,
es facilmente aplicable, se emite una radiacion muy pequefia a (<0,1 pGy), y presenta menor
coste con respecto a los métodos considerados gold standard como son la RMN y la TAC
(Moreira, O. C. 2015). La DXA se realizard en el Hospital de Matard ya que se establecera un
convenio para la realizacion del estudio. Se realizard una valoracién inicial y final y se observaran

las diferencias en el tamafio muscular tanto en cuddriceps como en isquiosurales.
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4.4.2 Amplitud de movimiento (ROM)

El ROM o flexibilidad se realizara a través de 2 mediciones con un goniémetro, una para cada
grupo muscular. Se realizara la medicidn a través de un movimiento pasivo, en el cual el sujeto
estudiado no hace ninguna contribucién o contraccion activa, sino que es el/la evaluador/a
quien lleva la articulacion a su maximo recorrido, hasta llegar al limite donde se cbserva
resistencia al desplazamiento (Alter, 2004). Cada test se realizard un total de 2 veces en ambas
valoraciones y se contaran como validos los resultados de los test con mayor puntuacion. La
valoracién del ROM se realizard en el laboratorio de valoracién funcional de la ESCS' de

Tecnocampus Mataré-Maresme.
4.4.2.1 Medicion cuddriceps

El cuddriceps serd medido con |a prueba de Nachlas (Daza, 1996) y, en el caso de que la rodilla
llegue a su maxima flexion, se realizara la prueba de Ridge (Ridge, 1985). Se medira el ROM de
la articulacion de rodilla y de cadera del sujeto mediante el uso del goniometro mientras se
realiza la prueba. El sujeto se situara en decubito prono (DP) en una camilla. El/la profesional
evaluador/a llevara de manera pasiva |a pierna hasta la maxima flexion de rodilla siguiendo la
prueba de Nachlas y, en el caso de alcanzar el maximo ROM, se continuara con la prueba de
Ridge realizando pasivamente |la extension de cadera hasta el punto previo a que la columna
lumbar comience a extenderse o la cadera comience a elevarse. El goniémetro se colocara
inicialmente en el eje de rotacion de la articulacién femorotibial con uno de sus brazos paralelo
a la camilla en direccién a la articulacion coxofemoral (CF) y el otro siguiendo |a direccién de la
pierna hacia el maléolo peroneo. En el caso de tenerse que realizar también |a prueba de Ridge,
se mantendra |a flexion de rodilla obtenida y se colocard el gonidmetro en la articulacion CF para
realizar la extension de cadera. El goniémetro se situard en el eje de rotacidn de la articulacién

CF con un brazo paralelo a la camilla y el otro en direccidn al eje de rotacién de la FT.

Figura 3. Medicidn del ROM de la prueba de Nachlas

Figura 2. Realizacién de la prueba de
Nachlas

L Escola Superior de Ciéncies de la Salut
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Figura 4. Medicién del ROM en la prueba de
Ridge

Figura 5. Realizacion de la prueba de
Ridge

4.4.2.2 Medici6n isquiosurales

Para la valoracion de la flexibilidad de los isquiosurales se utilizara la Prueba de elevacion de la
pierna recta (EPR) o Straight Leg Raising (Ayala, F. et al. 2013, Quintana, E. et al. 2008) que
medird el ROM de la articulacién CF con un goniémetro. Este se colocard en el eje de giro de la
cabeza femoral con uno de sus brazos paralelo a la camilla y el otro siguiendo la direccion del
eje de |a pierna hacia el maléolo peroneo. El sujeto se situara en decubito supino (DS) sobre una
camilla y el/la realizador/a del test llevard la piema del paciente de manera pasiva hacia la
flexion de cadera hasta el momento previo en que la pelvis bascule hacia la retroversién. El
sujeto debera mantener la rodilla extendida completamente y el pie relajado para evitar la

contraccién de otros grupos musculares.

Figura 7. Medicién del ROM en la prueba
de EPR

Figura 6. Realizacion de la prueba de EPR

4.4.3 Produccién de fuerza

Para evaluar la capacidad de fuerza maxima se realizard un test de fuerza de contraccion

isométrica voluntaria maxima para cuddriceps y otro para isquiosurales. Para la obtencidn de
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datos se utilizard una galga extensiométrica y un banco adaptado. Para la prueba de extension
de rodilla el sujeto se colocara en DS con el angulo de la rodilla a 909 y el de la cadera a 180°.
Para la prueba de |a flexion de rodilla el sujeto se situard en DP con el angulo de la rodilla a 1352
y el de la cadera a 180°. En ambas posiciones los sujetos se fijaran mediante correas ajustables
y la galga extensiométrica se colocard a nivel del maléolo tibial formando un d&ngulo
perpendicular con |a pierna, del mismo modo que se realizé en otro estudio con esta misma
valoracién analitica (lllera, V. et al. 2018). Cada test se realizard un total de 3 veces con una
duracion de 5 segundos en ambas valoraciones, contando como valido el resultado del test con
mayor puntuacion. Habra un descanso minimo de 30 segundos y maximo de un minuto entre

los 3 intentos.

4.5 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA DE INTERVENCION

Las dos propuestas de entrenamiento de la fuerza se basaran en una fase de hipertrofia y por
ello las variables de carga iran enfocadas a sus bases tedricas (Schoenfeld, B. J, 2010). Los grupos
musculares que se trabajaran en ambas propuestas son: cuddriceps e isquiosurales. El programa
de entrenamiento durard 12 semanas contando con una frecuencia semanal de 3 sesiones, con
un total de 36 sesiones. Se establecerd un convenio con el gimnasio DiR Paradise Matard y los

sujetos juntamente con uno/a de los/las investigadores/as realizaran el entrenamiento alli.

La intensidad se basara en un 75% de 1-RM y un RPE alto-maximo. Se realizard un total de 4
series y un rango de 8-10 repeticiones por cada ejercicio y sesion. La velocidad de ejecucidn
debera ser maxima durante la fase concéntrica y controlada durante la fase excéntrica, ésta
ultima con una duracién de 3 segundos. El descanso sera de 2 minutos entre series. Se realizara
un total de 2 ejercicios por grupo musculary sesion, combinando de manera intercalada el orden
de trabajo de cada grupo muscular vy, por lo tanto, iniciando el entrenamiento cada dia con un
grupo muscular distinto. El conjunto de ejercicios esta formado por un ejercicio analitico y un
ejercicio global para poder presentar una propuesta de entrenamiento aplicable a la realidad
del entrenamiento. En primer lugar, se realizard siempre el ejercicio analitico ya que
metodoldgicamente es el méds adecuado segin el objetivo del estudio y para evitar que el

ejercicio global genere mucha fatiga e influya al ejercicio analitico.

Una semana previa al inicio de las sesiones de entrenamiento, se realizard una sesién de
familiarizacion con los ejercicios y, en esta misma sesion, se hara el cdlculo de 1RM para cada
ejercicio con el fin de adecuar el porcentaje de carga y conseguir la misma intensidad relativa
para cada sujeto. Para ello, se entregara una hoja descriptiva a cada sujeto para conocer y

entender la correcta realizacion de cada ejercicio y se realizaran 4 series de 8-10 repeticiones,
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de menor a mayor intensidad de carga. La primera serie de los ejercicios mas analiticos se
realizaran en la maquina guiada sin peso afiadido y los ejercicios con peso libre se realizaran con
una barra olimpica sin discos. Se colocaran las gomas en los ejercicios que lo requieran. La
segunda serie se realizard a una intensidad baja, pero con peso afiadido y la tercera serie se
realizara a mayor intensidad subiendo la carga todavia mas. La cuarta y ultima serie se realizara
aalta intensidad y se ejecutaran las repeticiones necesarias para llegar al fallo. De este modo se
realizara por cada participante, cada grupo musculary cada ejercicio el cdlculo indirecto de 1RM:
(Peso / 1,0278 — 0,0278 x Reps) (Brzycki, M. 1993). En los ejercicios que requieran el uso de
gomas, se tendra en cuenta la tension de ésta en funcion de la distancia de estiramiento y se
individualizara para cada participante. Siguiendo el principio de variacion del esfuerzo (Buskies,
W. 2005) cada 3 semanas (9 sesiones) se realizara una progresion sistematica en el esfuerzo del
entrenamiento para que los musculos no se adapten a éste. Se realizara un aumento de entre
un 4-8% en el peso de los ejercicios siempre y cuando el sujeto mantenga el resto de variables

de entrenamiento sin modificar.

Se llevaran a cabo un total de 36 sesiones y todas ellas seran supervisadas por uno de los/las
investigadores/as del estudio y por un alumno/a de précticas voluntario/a. Las sesiones de
entrenamiento estardn compuestas por unas series de calentamiento y por las series efectivas
del programa de entrenamiento. El calentamiento a realizar en cada sesidn estard compuesto
por una carga ligera continuada en los mismos ejercicios de la parte principal de |a sesion. Cada
grupo realizara una serie de 15 repeticiones al 30% de 1RM, otra serie de 10 repeticiones al 50%
y una serie de 5 repeticiones al 60% de los dos ejercicios de su sesion, previamente a cada
ejercicio. De esta manera se conseguira realizar con menor carga el mismo ROM que en los
ejercicios del programa de entrenamiento sin necesidad de realizar un calentamiento mediante
movimientos articulares o estiramientos dindmicos que podrian desviar los resultados del
estudio. No se realizard la vuelta a la calma para no influir en el trabajo muscular previo y porque
el entrenamiento programado no aumentara de manera significativa la frecuencia cardiaca ni

respiratoria. En la Tabla 1 se presentan los ejercicios de cada protocolo de entrenamiento.

Tabla 1. Ejercicios de los grupos de entrenamiento en acortamiento y estiramiento muscular

ACORTAMIENTO MUSCULAR (GRUPO A)

CUADRICEPS

Extension de pierna en sedestacién con goma
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El sujeto se situara en la maquina Leg Extension MED (TechnoGym, Spain) con una goma que
rodearda el soporte a empujar enganchada en la parte inferior y posterior de la méaquina. El

movimiento serd desde una flexién de rodilla de 902 hasta una extension maxima.

Figura 8. Ejecucion de extension de pierna en sedestacicn con goma

Sentadilla con gomas

El sujeto se colocard en bipedestacidon (BP) de espaldas a la estructura del Squat Rack
(Technogym, Spain). Con una barra olimpica en la espalda alta el sujeto flexionara la caderay
rodillas hasta que su fémur quede casi paralelo al suelo (con una flexion de rodilla de 909) y
volvera a subir hasta la posicion de bipedestacion. Cada extremo de |a barra ird rodeado con
gomas perpendiculares al suelo y enganchadas directamente a este con mosquetones. Otras
dos gomas rodearan la articulacion de la cadera y las redillas, haciendo tension hacia posterior

y hacia anterior, respectivamente.

Figura 9. Ejecucion de sentadilla con gomas

ISQUIOSURALES

Flexién de pierna en DP con goma
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El sujeto se situard en DP la mdquina Selection 900 Prone Leg curl (Technogym, Spain) para
pasar de una extension de rodilla completa a una flexién de 902. Se colocara una goma
rodeando el soporte que se empuja con la parte distal de las piernas y de fijara al suelo con

mosquetones.

Figura 10. Ejecucion de flexién de pierna en DP con goma

Peso muerto rumano con gomas

Se realizara el recorrido semi completo del peso muerto rumano cogiendo una barra olimpica
con agarre mixto y con el uso de una jaula de potencia o power rack functional (Aerobic Fitness)
como punto fijador. El sujeto se colocara de espaldas una barra vertical de la jaulay se colocard
una goma atada en un punto fijo posterior al sujeto hasta rodear su cadera. Se colocara otra
goma que el sujeto pisara para fijarla en el suelo y pasara por ambos laterales de la barra. Desde
una posicién de flexion de cadera que permita mantener la barra a la altura aproximada de las
rodillas el sujeto realizara extension de rodilla y cadera hasta la posicion de BP y con ambas

articulaciones en extension.

Figura 11. Ejecucién de peso muerto rumano con gomas
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CUADRICEPS

Extension de pierna en DS en polea

El sujeto se situard estirado en un banco en DS con una polea baja de Titanium Strength situada
en la cabeza, pasando por debajo del banco hasta atarse en el tobillo. El movimiento se realizard

desde una flexién de rodilla mayor de 902 (lo que banco permita) hasta una extension maxima.

Figura 12. Ejecucidn de extensién de pierna en DS en polea

Sentadilla

En bipedestacion, el sujeto se colocara en el Squat Rack (Technogym, Spain) Con una barra en
la espalda alta deberd bajar hasta que su fémur sobre pase |a posicién perpendicular al suelo y
volvera a subir hasta la posicidon de BP sin llegar a la maxima extension de cadera y rodillas
(rango de recorrido de 20- 1102 aproximados). Se realizara este rango parcial para no llegar al

maximo acortamiento del cuadriceps.

Figura 13. Ejecucion de sentadilla

ISQUIOSURALES
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Flexion de pierna en sedestacion

El sujeto se situara en sedestacion en la maquina Selection 900 Leg curl (Technogym, Spain) y

realizara el movimiento desde la extension completa hasta la maxima flexion.

Figura 14. Ejecucién de flexion de pierna en sedestacion

Peso muerto rumano en déficit

El sujeto realizara el peso muerto rumano en déficit, cogiendo una barra olimpica con agarre
mixto y colocandose sobre una altura de unos 10 cm utilizando, por ejemplo, dos discos. El
sujeto debera bajar la barra hasta la maxima elongacién posible de |os isquiosurales y volver a
llevar la cadera hacia la extension sin llegar a su maximo, manteniéndose en una flexion de unos

202 de la articulacion CF.

Figura 15. Ejecucion de peso muerto rumano en déficit
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4.6 ANALISIS ESTADISTICO

Las variables independientes de esta investigacion seran los dos programas de entrenamiento:
en acortamiento y en estiramiento muscular. Estas variables independientes influiran y
modificardn las variables dependientes que, en este caso serdn: la masa muscular, el ROM y la
produccion de fuerza. Cabe decir que, la produccion de fuerza, sera utilizada como variable tanto
independiente como dependiente. Se tratard de una variable independiente en su uso inicial
para el célculo indirecto de 1RM que servira para definir los porcentajes de intensidad de cada
sujeto en cada programa de entrenamiento, pero por otro lado sera evaluada como una variable
dependiente ya que, una vez determinados los programas de entrenamiento, éstos se aplicaran
para ver sus efectos en la produccién de fuerza mediante un test isométrico y una formula de
calculo indirecto de 1RM. Se realizard un andlisis descriptivo de las principales variables. Las
variables categdricas se presentaran como numero absoluto y porcentaje relativo mientras que
las variables cuantitativas se presentardn como media y como desviacién estandar o mediana y

rango interquartil.

Los datos se presentaran como promedios + desviaciones estdndar (SD). La normalidad de la
muestra serd comprobada utilizando el Kolmogorov-Smirnov test para muestras iguales o
superiores a 30 sujetos. Para la evaluacién de la efectividad de la intervencion sobre las
diferentes variables de estudio, se utilizara un analisis de varianza (ANOVA) de dos vias (2x2).
Los dos factores considerados son |a condicién experimental (Acortamiento vs. Est) i el tiempo
(PRE vs. POST). Si se encuentran interacciones significativas, se utilizara la correccién post hoc
de Bonferroni para su interpretacion. Para una mejor evaluacion de la magnitud de los cambios
se calcularan los Tamafios del Efecto (ES) i los intervalos de confianza (Cl) al 90% en cada una de
las interacciones utilizando una calculadora de ES (Lenhard, W. 2014) tal como propone Ellis
(Ellis, P. D. 2012). Los umbrales para estos ES son: 0.2, trivial; 0.6, pequefio; 1.2, moderado; 2.0,
grande; 4.0, muy grande tal como recomienda Hopkins (Hopkins, WG. et al. 2009). El nivel de
significacion sera establecido en P < 0.05. Los investigadores realizaron todo el andlisis
estadistico cegados. El analisis estadistico se realizara utilizando el software SPSS v.23.0.0.0

(1BM, Armonk, New York).
4.7 CONSIDERACIONES ETICAS

El estudio deberd ser aprobado por el Comité de Etica del Consell Catala de I'Esport (Generalitat
de Catalunya) previo a su realizacion. Todos |os sujetos seran informados de forma oral y por

escrito sobre el procedimiento del estudio. Se presentara a los sujetos una hoja de informacidén
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y un consentimiento informado, atendiendo que los sujetos deberan estar de acuerdo con la
propuesta y mostrar su participacion voluntaria habiendo conocido las condiciones del
estudio. Durante el desarrollo del presente proyecto se respetardn en todo momento los
principios éticos de la Declaracién de Helsinki (WMA, 2013), permitiendo que en cualquier
momento los participantes poder abandonar voluntariamente el estudio de forma libre, sin que
eso suponga ninglin perjuicio o cambio en el tratamiento habitualmente recibido. El proyecto

respetard el Codigo Deontoldgico de la Profesion de Educacion Fisica y Deportiva.

En el presente estudio se mantendra la confidencialidad de los datos personales de los
participantes, de acuerdo con la Ley Orgdnica 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccion de datos
personales y garantia de los derechos digitales y el Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de
abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD).

Los datos recogidos seran seudonimizados y todos los documentos de caracter personal se
almacenardn unicamente en carpetas de Google Drive de cuentas de usuario de Tecnocampus
y solo podrd tener acceso el/la investigador/a principal del estudio. El correo que se facilitard a
los/las participantes del estudio en caso de solicitud del ejercicio de derechos de acceso,
rectificacion, cancelacion y oposicion sera el siguiente: nvalls@edu.tecnocampus.cat. Se
cumplird con el secreto empresarial en referencia a cualquier informacion o conocimiento,
reuniendo los requisitos exigidos por la Ley 1/2019, de 20 de febrero, de secretos empresariales.
También se tendra en consideracién lo establecido en la Ley 3/1991, de 10 de enero, de

competencia desleal, y preceptos del Codigo Penal.
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6. PRESUPUESTO

Para la elaboracidn del presupuesto del estudio de investigacion se debe tener en cuenta que
se establecera un acuerdo con otros centros de salud y deportivos. Para la utilizacion de la
maquinaria DXA se realizard un acuerdo con el Hospital de Mataré para poder llevar a cabo la
valoracion de la masa muscular. Se permitird realizar la valoracion los dias acordados bajo
supervision de personal autorizado. Se realizara un acuerdo con el DiR Paradise Matard que
permitira el uso del espacio, maquinas y material necesario para el estudio durante la
intervencion. Por dltimo, se realizara un acuerdo con I'ESCS de Tecnocampus Mataro-Maresme
para poder hacer uso del laboratorio y de las herramientas disponibles y poder realizar los test
de valoracion de: amplitud de movimiento y de la produccién de fuerza muscular. Esta misma
institucion cedera la licencia del Software estadistico (Software SPSS v.23.0.0.0 (IBM, Armonk,
New York) para poder realizar todas las fases del procesamiento e interpretacion de la

informacién del estudio.

Tabla 3. Presupuesto del estudio de investigacion

Ordenador 0 1 Planificacion del proyecto y 0
procesamiento e
interpretacién de la
informacién
Software SPSS 0 1 Procesamiento e 0
v.23.0.0.0 (IBM, interpretacion de la
Armonk, New York informacién
Goniémetro 0 1 Valoracion del ROM 0
Galga 0 1 Valoracién de la produccidn 0
extensionomeétrica de fuerza
DXA 0 1 Valoracion de la masa 0
muscular
Leg Extension MED 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
(Technogym) entrenamiento
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Selection 900 Prone 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
Leg curl (Technogym) entrenamiento
Selection 900 Leg curl 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
(Technogym) entrenamiento
Polea baja (Titanium 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
Strength) entrenamiento
Squat rack 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
(Technogym) entrenamiento
Power rack functional 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
(Aerobic Fitness) entrenamiento
Barra olimpica (Rogue 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
Fitness) entrenamiento
Disco olimpico (Rogue 0 1 Ejercicio del protocolo de 0
Fitness) entrenamiento
Bandas de Resistencia 5,95 120 Ejercicio del protocolo de 714
(Akon Fitness) entrenamiento
https://www.akonfitness.com
IQDWEF-
bands/?attribute_pa_intensid
ad=muy-baja-roja-1-3-
cms&gclid=Cj0KCQjwyYKUBhD
JARISAM|91kGxSgU48kPIUWXS
Ht02CtEccsYYTYn310V0asm3fl
URuInZIXIWPslaAk1IEALw_wc
B
Alquiler gimnasio 0 14 Espacio para realizar los 0
semanas** entrenamientos
Alquiler laboratorio 0 10 dias Espacio para realizar los test 0

de valoracion del ROM y
produccion de fuerza
muscular.
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Salario personal 30/h*** 2 Personal al cargo de la 5.040
investigador investigacion

5.754

*En la mayoria de conceptos el precio y el total son 0, ya que al establecer un acuerdo con el
Hospital de Mataro, I'ESCS de Tecnocampus Mataré-Maresme y el gimnasio Dir Paradise, dichos

conceptos no tendrdn ningun coste.
**Solo lunes, miércoles y viernes.

***El precio es para 12h/semana, 14 semanas.
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7. LIMITACIONES Y PROSPECTIVA

Este estudio presenta algunas limitaciones que deben darse a conocer. En primer lugar, al
tratarse de un estudio que requiere |a participacion activa por parte de los sujetos, no puede
hacerse un cegamiento total de los participantes. Esto hace que, aungue no se detalle a cada
sujeto el objetivo de estudio, por su experiencia en el entrenamiento de la fuerza puedan
orientar hacia donde se dirige. Otra limitacion en el estudio es el montaje previo a la realizacién
de algunos ejercicios. Su preparacion requiere tiempo y ayuda y esto puede dificultar el ritmo
de la sesion de entrenamiento, alargandola y haciéndola pesada para el/la participante.
También se ha presentado como una limitacidn al estudio la cantidad de ejercicios posibles a
realizar. Para equiparar correctamente a ambos grupos de estudio se han programado los
mismos ejercicios con pequefias adaptaciones para cada uno. La limitacién se presenta en el
momento de encontrar ejercicios complejos o biarticulares que puedan cumplir con el objetivo
ya que generalmente trabajardn en estiramiento. Ademds, en este tipo de ejercicios hay una
gran activacion por parte de la musculatura sinergista, que se presenta también como una
limitacién al estudio. Por este motivo en cada grupo de estudio y para cada grupo muscular se

ha realizado Unicamente un ejercicio analitico y otro global.

En cuanto a la prospectiva de investigacion, se puede continuar investigando en esta misma
direccion con otros grupos musculares de tren superior para ver si se producen en éstos las
mismas adaptaciones que en tren inferior. Otra linea de investigacion muy interesante seria
realizar dos protocolos distintos de trabajo de la flexibilidad realizando la misma valoracién que
en esta investigacién. De ese modo podrian estudiarse diferentes maneras de trabajar la
flexibilidad y su influencia en la fuerza muscular y la masa muscular. Por dltimo, si se realizase
un estudio con mds de dos grupos, podrian establecerse muchas mas intervenciones,

combinando en el mismo estudio el trabajo simultaneo de la fuerza y la flexibilidad.
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9. ANEXOS

Anexo |. Hoja de informacién al paciente

El/la estudiante Nadia Valls Arcas del grado de Fisioterapia, dirigido/a por Sergi Nuell Turon,
estd llevando a cabo el proyecto de investigacion: Adaptaciones neuromusculares al

entrenamiento de la fuerza en acortamiento y estiramiento muscular.

El proyecto tiene como finalidad evaluar si dos protocolos de entrenamiento de la fuerza en
acortamiento y estiramiento muscular producen adaptaciones neuromusculares distintas. En
primer lugar, se realizard un ensayo controlado aleatorizado en el que se asignara a los
participantes uno de los dos protocolos de entrenamiento de la fuerza. En el proyecto participan
los siguientes centros de investigacion: Hospital de Mataro, DiR Paradise Mataré e Institucion
universitaria Tecnocampus Mataré-Maresme. En el contexto de esta investigacion, le pedimos
su colaboracion para formar parte de uno de los dos protocolos de entrenamiento para poder
encontrar si existen resultados significativos entre los dos protocolos propuestos, ya que usted
cumple los siguientes criterios de inclusion: 1) hombres o mujeres entre 18 y 30 afios. 2) no tener
ninguna patologia musculoesquelética. 3) no haber sufrido ninguna lesién musculoesquelética
el afio previo al estudio. 4) tener una minima experiencia de 1 afio en el entrenamiento de la
fuerza, definido como un minimo de 2 sesiones de entrenamiento por semana durante este
mismo periodo. 5) no realizar ningln otro tipo de entrenamiento ni actividad fisica programada

durante la realizacion del estudio. 6) Residir en el Maresme o en sus proximidades.

Esta colaboracion implica participar en uno de los dos protocolos de entrenamiento de la fuerza
y realizar las siguientes fases: 1) familiarizacion con los tests y ejercicios y valoracion inicial del
area transversal de la masa muscular, de la flexibilidad y de la fuerza muscular. 2) Programa de
entrenamiento de la fuerza compuesto por 4 ejercicios: 2 ejercicios para cuddriceps y 2 para

isquiosurales. 3) Valoracién final (mismo procedimiento que en la valoracién inicial).

Se asignard a todos/as los/las participantes un codigo, por lo que es imposible identificar al
participante con las respuestas dadas, garantizando totalmente la confidencialidad. Los datos
que se obtengan de su participacién no se utilizardn con ningun otro fin distinto del explicitado
en esta investigacion y pasaran a formar parte de un fichero de datos, del que sera maximo/a
responsable el/la investigador/a principal. Dichos datos quedarian protegidos mediante una
hoja de datos Excel codificada segun lo asignado, y unicamente el/la investigador/a principal del

estudio tendra acceso.
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El fichero de datos del estudio estard bajo |a responsabilidad del/de la investigador/a principal,
ante el cual podra ejercer en todo momento los derechos que establece la Ley Organica 3/2018,
de 5 de diciembre, de proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales y el

Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD).

Todos/as los/las participantes tienen derecho a retirarse en cualquier momento de una parte o
de la totalidad del estudio, sin expresion de causa o motivo y sin consecuencias. También tienen
derecho a que se les clarifiquen sus posibles dudas antes de aceptar participar y a conocer los

resultados de sus pruebas.

Nos ponemos a su disposicién para resolver cualquier duda que pueda surgirle. Puede contactar

con nosotros a través del siguiente correo electrénico: nvalls@edu.tecnocampus.cat
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Anexo Il. Hoja de consentimiento informado

Yo, [NOMBRE Y APELLIDOS DEL PARTICIPANTE], mayor de edad, con DNI [NUMERO DE

IDENTIFICACION], actuando en nombre e interés propio,

DECLARO QUE:

He recibido informacion sobre el proyecto: Adaptaciones neuromusculares al entrenamiento de
la fuerza en acortamiento y estiramiento muscular, del que se me ha entregado hoja informativa
anexa a este consentimiento y para el que se solicita mi participacién. He entendido su
significado, me han sido aclaradas las dudas y me han sido expuestas las acciones que se derivan
del mismo. Se me ha informado de todos los aspectos relacionados con la confidencialidad y
proteccion de datos en cuanto a la gestion de datos personales que comporta el proyecto y las
garantias tomadas en cumplimiento de la Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre, de proteccion
de datos personales y garantia de los derechos digitales y el Reglamento general (UE) 2016/679,
de 27 de abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD).

Mi colaboracion en el proyecto es totalmente voluntaria y tengo derecho a retirarme del mismo
en cualquier momento, revocando el presente consentimiento, sin que esta retirada pueda
influir negativamente en mi persona en sentido alguno. En caso de retirada, tengo derecho a

que mis datos sean cancelados del fichero del estudio.

Asi mismo, renuncio a cualquier beneficio econémico, académico o de cualquier otra naturaleza

que pudiera derivarse del proyecto o de sus resultados.

Por todo ello,

DOY MI CONSENTIMIENTO A:

1. Participar en el proyecto: Adaptaciones neuromusculares al entrenamiento de la fuerza en
acortamiento y estiramiento muscular.

2.Que Nadia Valls Arcas y su director/a Sergi Nuell Turon puedan gestionar mis datos personales

y difundir la informacién que el proyecto genere. Se garantiza que se preservard en todo

momento mi identidad e intimidad, con |as garantias establecidas en la Ley Organica 3/2018, de
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5 de diciembre, de proteccion de datos personales y garantia de los derechos digitales y el
Reglamento general (UE) 2016/679, de 27 de abril de 2016, de proteccion de datos (RGPD).

3. Que los/las investigadores/as conserven todos los registros efectuados sobre mi persona en
soporte electrénico, con las garantias y los plazos legalmente previstos, si estuviesen
establecidos, y a falta de prevision legal, por el tiempo que fuese necesario para cumplir las

funciones del proyecto para las que los datos fueron recabados.

En [CIUDAD], a [DIA/MES/ARO]

[FIRMA PARTICIPANTE] [FIRMA DEL ESTUDIANTE] [FIRMA DEL DIRECTOR/A]
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