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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo relacionar los perfiles fuerza-velocidad (F-v) y los
diferentes puestos de los jugadores U20 del seleccionado de rugby uruguayo masculino.
La muestra estuvo compuesta por trece jugadores masculinos de rugby (18,7+0,5 afos),
quienes fueron evaluados en su perfil F-v vertical mediante squat jumps (SJ) con cargas
progresivas (0 kg, 10 kg, 20 kg, 30 kg, 40 kg). Para un andlisis més detallado, fueron
divididos segun posicién en forwards y backs, ocho y cinco jugadores respectivamente.
Como resultados, los forwards presentaron una mayor masa corporal (96,1+6,3 vs.
82,6+£2,8 kg), mientras que los backs mostraron un mayor FO, tanto en términos
absolutos como relativos (2600+487 N y 31,6+6,6 N/kg vs. 2584+287 N y 26,9+2,5
N/kg). Sin embargo, no se encontraron diferencias significativas en las variables
analizadas del perfil F-v segin posicion. Por otra parte, hubieron correlaciones
significativas entre la potencia maxima absoluta con la posicién inicial de 90° (r=.644;
p=.018) y con la altura méxima del salto sin carga (r=.585; p=.036). A su vez, se
evidenciaron correlaciones significativas entre la potencia maxima relativa con la altura
méaxima del salto con 0 kg (r=.740; p=.004), también entre la potencia maxima del salto
sin carga y la altura (r=.762; p=.002). Ademas, se encontré una relacion negativa entre
el FVimb con la potencia méxima absoluta (r=-.831; p=.000) y con la potencia méaxima
relativa (r=-.759; p=.003). Se concluye que a pesar de no encontrarse diferencias
significativas entre los perfiles F-v segun la posicion que ocupan en el terreno de juego,
si existen diferencias en el porcentaje de desequilibrio de los jugadores. Esto sugiere un
entrenamiento especifico e individualizado para optimizar el perfil. A su vez, este
desequilibrio en jugadores de rugby presentd en su gran mayoria una tendencia hacia el

desequilibrio de fuerza, lo que podria implicar un perfil especifico para este deporte.

Palabras clave: Perfil fuerza-velocidad. Desequilibrio fuerza-velocidad. Rugby.
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1. INTRODUCCION

Investigaciones recientes han aportado nuevos conocimientos sobre la
evaluacion y la interpretacion de los perfiles individuales de fuerza-velocidad (F-v)
(Morin & Samozino, 2016; Samozino, Morin, Hintzy & Belli, 2008; Samozino, Rejc,
Di Pampero, Belli & Morin, 2012).

Samozino et al. (2012) plantean que existe un perfil 6ptimo individual que
maximiza el rendimiento, mientras que los desbalances para una determinada potencia
méaxima lo pueden afectar negativamente. Un atleta puede caracterizarse por un perfil de
“fuerza” o por un perfil de “velocidad”. Es decir, puede suceder que un individuo
presente un balance desfavorable del perfil F-v a favor de la fuerza, mientras que por el
contrario otro atleta puede presentar un perfil F-v desequilibrado hacia la velocidad.

El desequilibrio de FV (FVimn) se calcula a partir de la diferencia entre los
perfiles de F-v teéricamente Optimos y reales del sujeto (Samozino, Edouard, Sangnier,
Brughelli, Giménez, & Morin, 2013).

Estos enfoques actuales de perfiles de fuerza-velocidad-potencia tienen la virtud
de brindarle a los profesionales del deporte métodos simples, baratos y precisos para
una evaluacion, monitoreo y entrenamiento mas individualizado de las capacidades
(Morin & Samozino, 2016; Samozino et al., 2008).

Segun Jiménez-Reyes, Samozino, Brughelli & Morin (2017) el rendimiento
balistico esta determinado por la potencia maxima de salida de la extremidad inferior
(Pmax) y por su perfil F-v, especialmente el FVimp, por lo cual proponen que un
entrenamiento optimizado debe apuntar a aumentar la Pmax y/0 reducir FVimb.

La capacidad de evaluar con frecuencia estos pardmetros, permite analizar los
cambios en la potencia mecanica maxima de salida y FVimp a través del tiempo,
permitiendo asi programar entrenamientos especificos e individualizados (Morin &
Samozino, 2016).

Un estudio reciente realizado por Zabaloy, Pareja-Blanco, Giraldez, Rasmussen
& Galvez (2020) realizado en jugadores de rugby concluy6 que los programas de fuerza
basados en FVimp indujeron mejoras en el rendimiento de sprint y mejores ajustes en el
perfil F-v hacia un perfil F-v “optimo” teorico. Estos autores sugieren incluir la
evaluacion del FVimp para individualizar las cargas de trabajo de acuerdo a las

necesidades de cada jugador.



Por otra parte, Jimenez-Reyes, Samozino, Brughelli y Morin (2017) concluyeron
que las mejoras en la altura de salto fueron mayores, y para un mayor nimero de
sujetos, con un entrenamiento basado en el enfoque F-v y FVimpb en comparacion con el
entrenamiento tradicional. Estos autores, replican el estudio anterior contemplando las
limitaciones y mejorando el disefio (Jiménez-Reyes, Samozino, & Morin, 2019), los
hallazgos confirman que un programa de entrenamiento optimizado e individualizado
acorde al FVimb €s una estrategia efectiva para mejorar el rendimiento de salto.

Al considerar el perfil F-v en jugadores de rugby es importante hacer énfasis en
la division mas habitual segun la posicion que ocupan en el campo de juego, la misma
divide a los jugadores en forwards y backs debido a sus diferencias en cuanto a las
demandas y acciones (Coughlan, Green, Pook, Toolan, & O"Connor, 2011; Laursen &
Buchheit, 2019).

Una investigacion realizada por Cunningham et al. (2016) en jugadores de elite
de Rugby Union U20 afirma lo expuesto anteriormente, agrega que los backs cubren
mayores distancias y realizan mayor nimero de sprints, mientras que los forwards
tienen mayores cargas de contacto y colision.

Similares resultados plantean Yamamoto et al. (2020) en jugadores de rugby
japoneses de elite en categorias mayores. Los backs recorren mayores distancias que los
forwards, mayores distancias a alta velocidad (>18 km/h) y realizan mayor nimero de
aceleraciones (>1,5 m/s?). Por el contrario, el nimero de altos impactos (>10 g) fue
mayor en forwards que en backs.

Tomando las posiciones especificas del deporte, Zabaloy, Pareja Blanco, Carlos-
Vivas & Gélvez Gonzélez (2020) realizaron una investigacion en jugadores de rugby
masculino amateur, sobre los factores determinantes del desempefio fisico. En relacion
al perfil F-v no se encontraron diferencias significativas entre posiciones.

Dado lo expuesto anteriormente, sabemos que existen estudios sobre el perfil F-
v en jugadores de rugby senior, sin embargo, no encontramos estudios realizados en
jugadores juveniles, ni tampoco en algun seleccionado nacional.

Hasta donde llega nuestro conocimiento, dicha investigacion seria pionera en el
pais en investigar acerca de los perfiles F-v en jugadores U20 del seleccionado
uruguayo de rugby. Adicionalmente, puede aportar guias practicas de evaluacion para
preparadores fisicos a partir de herramientas de facil implementacion y bajo costo. Otro

aspecto fundamental es que aporta datos de referencia para alcanzar niveles de seleccién



nacional juvenil en Uruguay, permitiendo compararse con seleccionados de mayor

nivel.

Pregunta de investigacion

¢Cual es la relacion entre los perfiles de F-v y los diferentes puestos en los

jugadores U20 del seleccionado de rugby uruguayo masculino?

Hipotesis
- Existen diferencias entre los perfiles de F-v en los diferentes jugadores U20 del
seleccionado de rugby uruguayo masculino.
- Los forwards presentan un perfil tendiente a la fuerza y los backs tendiente a la

velocidad.

Objetivo general

- Relacionar los perfiles F-v y los diferentes puestos de los jugadores U20 del

seleccionado de rugby uruguayo masculino.

Objetivos especificos

- Comparar los diferentes perfiles de los jugadores U20 del seleccionado de rugby
uruguayo masculino.

- ldentificar las diferencias en los perfiles F-v entre forwards y backs.



2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 Velocidad, fuerza y potencia

Segun Gonzalez Badillo y Gorostiaga Ayestaran (2002) el impulso se define a
partir del producto fuerza y tiempo (F x t), mientras que la cantidad de movimiento esta
dada por el producto de la masa por la velocidad (m x v). De aqui podemos expresar
que la velocidad se obtiene por la siguiente ecuacion V = F x t/m. A su vez, desde el
entrenamiento "podemos definir la velocidad como la capacidad del atleta, para realizar
acciones motoras (movimiento) en el minimo tiempo y en determinadas condiciones
(deportes ciclicos o aciclicos)” (Vasconcelos Raposo, 2005, p. 65).

Por su parte, la fuerza es considerada un componente esencial para el
rendimiento de cualquier ser humano y su desarrollo no puede ser olvidado en la
preparacion de los deportistas (Siff & Verkhoshansky, 2004). Esta puede dividirse
desde dos puntos de vista, desde la mecanica y desde la fisiologia. Mecanicamente es la
causa capaz de modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo, como asi
también la capacidad de deformarlo, ya sea por compresién o estiramiento. Desde la
fisica se puede definir a partir de la Segunda Ley de Newton como el producto de una
masa por una aceleracion (F = m x a), siendo el Newton su unidad de medida
internacional (Gonzalez Badillo & Ribas Serna, 2002). A partir de esto, se puede decir
que “la fuerza muscular seria la capacidad de la musculatura para deformar un cuerpo o
a su vez para modificar la aceleracion del mismo: iniciar o detener el movimiento de un
cuerpo, aumentar o reducir su velocidad o hacerle cambiar de direccion” (Gonzélez
Badillo & Ribas Serna, 2002, p. 11). Desde la fisiologia, la fuerza es la tension generada
por el masculo al activarse (efecto interno); desde el punto de vista mecanico se centra
en lo observable (efecto externo). De la interaccion entre ambas fuerzas surge la fuerza
aplicada, siendo esta “el resultado de la accion muscular sobre las resistencias externas”
(p. 13). La fuerza externa a vencer, en algunos casos puede ser solo el peso corporal, y
en otros casos un implemento, rival, o la suma de varios agentes externos. En el caso de
los backs las acciones que predominan consisten en vencer su propia masa corporal, por
ejemplo en sprints. Sin embargo, los forwards intervienen en varias acciones, que
ademas de movilizar su propio peso deben movilizar al rival; acciones que seran
desarrolladas en el apartado de rughby.

Como plantean Gonzélez Badillo y Ribas Serna (2002) “lo que interesa en el

deporte es medir la fuerza aplicada, pues de ella depende la potencia que se pueda
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generar, que es, desde el punto de vista del rendimiento fisico, el factor determinante del
resultado deportivo” (p. 14).

La potencia es definida por McBride (2018) como el porcentaje de trabajo
realizado, siendo el producto de la fuerza y el desplazamiento. Es la culminacion de la
fuerza, tiempo y desplazamiento, siendo el conjunto de estas tres variables lo que define
el rendimiento deportivo. Si consideramos el concepto desde la Fisica, la potencia es el
producto de la fuerza por la velocidad, es decir, P = F x V; esto indica que se pueden
obtener iguales valores de potencia desplazando un peso liviano a altas velocidades o
uno muy pesado a velocidades mas bajas (Balsalobre, 2014; Gonzélez Badillo &
Gorostiaga Ayestaran, 2002; Samozino et al., 2008). En esta linea, Samozino et al.
(2013) definen la potencia de salida instantanea como el producto de la fuerza externa
desarrollada por la velocidad. Segun French (2018) los ejercicios de potencia se definen
por ser movimientos de gran velocidad, que aceleran el cuerpo del deportista, 0 un
objeto.

Con el propésito de desarrollar la potencia McGuigan (2018) plantea que es
preciso comprender las necesidades especificas del deporte y a su vez la posicion que el
deportista ocupa en el mismo, para asi realizar programas de entrenamiento especificos.
Uno de los factores que se debe tener en cuenta en dicho entrenamiento son las
diferencias de las necesidades de potencia que existen entre las posiciones de los
deportistas en su deporte. “Por ejemplo, en un deporte como el rugby, existen claras
diferencias en las exigencias de un extremo lateral comparadas con las de un delantero
de primera linea” (p. 228).

A su vez, Samozino et al. (2013) plantean que los rendimientos balisticos estan
determinados por la potencia maxima de salida (Pmax) y a su vez por su perfil

mecanico individual de fuerza- velocidad (F-v), especialmente el desequilibrio FV.



2.2 Perfil potencia-fuerza-velocidad vertical

El perfil potencia-fuerza-velocidad se basa en las relaciones fuerza-velocidad y
potencia-velocidad que caracterizan las capacidades mecéanicas maximas del sistema
neuromuscular de las extremidades inferiores (Morin & Samozino, 2016).

Segun Samozino et al. (2012) los altos rendimientos balisticos son determinados
por la potencia méxima de salida y también por la optimizacion de perfil F-v. En base al
autor, “todo el sistema neuromuscular de las extremidades inferiores se considera como
un generador de fuerza caracterizado por una relacion lineal inversa F-v y un rango de
movimiento dado” (Samozino et al., 2012, p. 314). Segun estos autores, “el perfil
mecénico de las extremidades inferiores puede representarse por la relacion entre Foy
Vo, es decir, por la pendiente de la relacién lineal F-v (Sfv)” (Samozino et al., 2012, p.

314). Esta relacion puede explicarse a partir de la siguiente ecuacion,

Representado graficamente Fo corresponde a la interseccion de la pendiente en el
eje de fuerza (y), mientras que Vo corresponde a la interseccion con el eje de velocidad
(x), formando una curva lineal F-v.

La Pmax se explica a partir de una relacién parabolica P-v, identificAndose
graficamente en el veértice de la pardbola (Samozino et al., 2012). Estos pardmetros se

pueden relacionar por la siguiente ecuacion,

De lo mencionado anteriormente se desprende que dos deportistas pueden tener
la misma Pmax a partir de distintas combinaciones de fuerza y velocidad, es decir,
pueden presentar una similar o igual Pmax teérica a partir de diferentes perfiles F-v
(Samozino et al., 2012). En otras palabras, diferentes niveles de fuerza y velocidad,
pueden desarrollar una misma Pmax, lo que el autor denomina un perfil caracterizado
por “fuerza” o por “velocidad”. Siguiendo con lo desarrollado por Samozino et al.
(2012), aquellos atletas que presentan un perfil orientado hacia la fuerza, deberian
entrenar su velocidad a partir de esfuerzos maximos con cargas livianas (<30% de una
repeticion maxima), mientras aquellos con un perfil orientado hacia la velocidad

deberian orientar su entrenamiento hacia el desarrollo de la fuerza con cargas elevadas
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(>75% de una repeticion méaxima). Esto deberia traducirse en una mejora del
rendimiento, ya sea por un aumento en la Pmax, o por la optimizacion del perfil F-v.
Reafirmando tedricamente lo expuesto por Samozino et al. (2012), “el
rendimiento del salto esta determinado por la salida de la potencia mecanica maxima
(VTC-Pmax) y la magnitud de la diferencia relativa entre la pendiente de la relacion
lineal F-v (Sfv) y Sfvopt para un individuo determinado (FVimb)” (Morin & Samozino,
2016, p. 267). Por esto, los autores sugieren entrenar de manera individualizada con el
objetivo del incremento de la VTC-Pmax y/o disminuir FVimb, lo que significa acercar
el Sfv actual o real del atleta hacia el Sfvopt 0 tedrico. Segun Samozino et al. (2013) se
puede determinar un perfil F-v optimo individual que representa el mejor equilibrio
entre sus capacidades de fuerza y velocidad, el cual se puede determinar a partir de la

ecuacion propuesta en el apéndice por Samozino et al. (2012).

;g’-‘ = (—(gJ)han _lzgllp()(ﬁ :) e Z(F Vh“{“)

max
3P 3h
max

S opt=—

)

‘P Z(F_.h,,) 3h,,’P

PO 7 max PO PO " max

Por otra parte, el FVimb se puede calcular a partir de la diferencia entre el perfil
F-v real y el optimo tedrico (Samozino et al., 2013). A partir de este desequilibrio, los
autores proponen seleccionar las cargas de entrenamiento de manera individualizada,

para asi aumentar la Pmax y optimizar el perfil F-v.

Sfv |
Sfvopt

FVimb = 100. |1 -

Segun Jiménez-Reyes et al. (2019), el perfil F-v dptimo se considera hasta un
10% de desequilibrio, en relacion al perfil real comparado con el 6ptimo. En esta linea
Samozino et al. (2012) plantean que para cada individuo existe un perfil F-v éptimo que
maximiza el rendimiento, mientras que los desequilibrios en este perfil producen una
disminucion del rendimiento de hasta un 30%.

A partir de los FVimb, Jiménez Reyes et al. (2019) proponen la siguiente
division: alto desequilibrio de fuerza (<60%), bajo desequilibrio de fuerza (60-90%),
bien balanceado (90-110%), bajo desequilibrio de velocidad (110-140%), alto
desequilibrio de velocidad (>140%).
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Tabla 1. Definicion e interpretacion practica de las principales variables de interés cuando se utiliza el perfil
potencia-fuerza-velocidad vertical en empujes balisticos (Adaptado de Morin & Samozino, 2016).

Variable de  Definicion y cOmputo Interpretacion practica
generacion
de perfiles

Vertical Produccion teérica de

fuerza méaxima de las Salida de fuerza concéntrica maxima (por unidad de

VTC-FO (N/kg) extremidades inferiores masa corporal) que las extremidades inferiores del

extrapolada de la relacion atleta pueden producir tedricamente durante el
fuerza-velocidad (F-V) de  empuje balistico. Determinado a partir de todo el
las sentadillas con salto espectro F-V, proporciona informacién mas
cargado lineal; y- integradora sobre la capacidad de fuerza que, por
interceptacion de la ejemplo, la carga maxima de 1 repeticion de
relacion lineal F-V. sentadillas concéntrica.

VTC-VO (m/s)  Velocidad de extension ~ Maxima velocidad de extension de las extremidades
méaxima tedrica de las inferiores del atleta durante el empuje
extremidades inferiores balistico. Determinado a partir de todo el espectro
extrapolada de la relacion F-V y muy dificil, si no imposible, de alcanzar y

lineal F-V de las medir experimentalmente. También representa la
sentadillas con salto capacidad de producir fuerza a velocidades de
cargada; x-intercepcion de extension muy altas.
la relacion F-V lineal.
VTC- Potencia mecanica maxima Maxima capacidad de salida de potencia del sistema
Pmax (W/kg) de salida, calculada neuromuscular de las extremidades inferiores del
como Pmax = FO x V0/4 o atleta (por unidad de masa corporal) en el

como el &pice de la relacion movimiento de extension concéntrico y balistico.

polinémica de 20 grado P-V.

Sfv Pendiente de la relacion  El indice del equilibrio individual del atleta entre las
lineal F-V, calculada capacidades de fuerza y velocidad. Cuanto mas
como Sfv = —-F0/VO. empinada sea la pendiente, mas negativo sea su

valor, méas orientado hacia la "fuerza" el perfil F-V,
y viceversa.
Sfvopt Para una distancia de El perfil F-V dptimo que representa el equilibrio
empuje, masa corporal Optimo, para un individuo determinado, entre las
y Pmax, el valor Gnico capacidades de fuerza y velocidad. Para un Pmax de
de Sfv que maximiza la potencia maxima dada, este perfil se asociara,
altura de salto. ceteris paribus, con el rendimiento de empuje

balistico méas alto posible para este individuo. Los
programas de entrenamiento deben disefiarse tanto
para aumentar Pmax como para orientar Sfv hacia la
Sfvopt.

FVimb (%) Magnitud de la diferencia  Magnitud de la diferencia entre perfiles F-V actual y
relativa entre Sfvy Sfuopt ~ Optimo. Un valor de 100% significa Sfv = Sfvopt, €s
para un individuo decir, perfil F-V optimizado. Los valores por
determinado. Calculado  encima del 100% significan un desequilibrio con un
como (Sfv/Sfuepr) x 100y  déficit en la velocidad, y viceversa. Cuanto mayor
sea la diferencia con el valor 6ptimo del 100%,

expresado en porcentaje. ! L
mayor seré el desequilibrio.
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Para realizar el método propuesto por Samozino et al. (2008), se deben tomar
previamente una serie de mediciones. En primera instancia se precisa la masa corporal
(m) del sujeto en kg. Como segunda medida, se debe tomar la distancia vertical entre el
suelo y el trocanter mayor de la pierna derecha en una posicion de 90 grados a nivel de
la rodilla. Esta medida se considera como la posicion de partida del salto, representado
como hs (Figura 1). Otros pardmetros a medir son, la distancia de empuje vertical (hpo),
la longitud de las extremidades inferiores en completa extension, con flexion plantar
maxima (trocanter mayor a la punta del pie) y la altura del salto (h) a partir de un
espectro de cargas, tal como proponen Morin y Samozino (2016); hpo se obtiene a partir
de la diferencia entre la longitud de las extremidades inferiores en completa extension,
con flexion plantar y hs. Como unidad de medida se utiliza el metro.

Este método de facil implementacion nos permite evaluar de manera precisa, la

fuerza, velocidad y potencia de miembros inferiores, a partir de los saltos de sentadilla.

Jump start Take off Top of jump

Figura 1. Las tres posiciones clave durante un salto vertical en cuclillas y las tres distancias utilizadas en los
calculos propuestos (Samozino et al., 2008 p. 2941).
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Aplicando las formulas propuestas por Samozino et al. (2008) podemos obtener
la fuerza media vertical en N y la velocidad media vertical en ms™ de cada salto.

h gh
F=mg(h}70+1) v = 7

En donde m es la masa total (masa corporal + carga adicional) y g es la
aceleracion gravitacional (9,81 m.s).

A partir del producto de la fuerza media vertical y la velocidad media vertical,
podemos obtener la potencia media.

h gh
P=mg<m70+1> 7

2.3 Rugby Union

El Rugby Union es un deporte de invasion, de territorio y posesion, con
caracteristicas intermitentes en donde existen momentos de alta intensidad, que incluyen
sprints, scrums, mauls, aceleraciones, desaceleraciones y tackles, alternados con pausas
incompletas a baja intensidad, como trotar o caminar (Austin, Gabbett, & Jenkins, 2011;
Laursen & Buchheit, 2019). El objetivo del juego es trasladar la pelota hasta pasar la
linea de meta contraria e intentar apoyarla en el suelo, para asi poder anotar puntos.
Sumado a esto, existe una regla particular del deporte que consta en que los pases con
las manos entre los compafieros pueden darse Gnicamente hacia atras (World Rugby,
2015).

Dentro del Rugby Union podemos diferenciar dos modalidades, el rugby seveny
el rugby de quince (Laursen & Buchheit, 2019; World Rugby, 2015; World Rugby,
2020). Esta investigacion se centrara en el rugby de quince, que como su nombre lo
indica consta de 15 jugadores en cancha por equipo, con una duracion de 80 minutos,
divididos en dos tiempos de 40 minutos (World Rugby, 2020).

Esta modalidad es considerada un deporte de campo basado en el contacto y en
las colisiones, la cual se diferencia del Rugby League en cuanto a sus reglas,
enfatizando el tackle y el scrum (Coughlan, Green, Pook, Toolan, & O"Connor, 2011).
Segun estos autores los impactos moderados a altos son los tackles (6.5-7.0 G), los de
fuerte impacto son los tackles mas pesados (7.0-8.0 G), los de muy alto impacto se
darian durante el scrum o tackles mas fuertes aun que los anteriores (8.0-10 G) y los

impactos severos ocurririan en colisiones o en los tackles méas fuertes (10+ G). Cabe
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aclarar que estas cargas fueron basadas en los fabricantes de los GPS, dato que
mencionan los investigadores. En relacién a las posiciones del juego se dividio a los
jugadores en forwards y backs, siendo el nimero de impactos mayores en los forwards
dadas las caracteristicas y reglas del juego, datos que son comprobados por los autores
antes mencionados. Por otra parte, otro de los hallazgos fue que los backs recorren
mayores distancias (7002 m vs 6427 m) y realizan mayor cantidad de carreras en sprint.

A partir de un estudio realizado en jugadores de Rugby Union UZ20
(Cunningham et al., 2016) podemos observar que al igual que en la investigacion
anterior se dividen segin su posicion en el juego en forwards (delanteros) y backs
(traseros). Sin embargo, en esta ocasion, los forwards los dividen en primera linea
(pilares y hookers), segunda linea y tercera linea (alas y octavo); mientras que los backs
se dividen en medios (medio scrum y apertura), centros, wings y fullback. Los
resultados presentados por los investigadores plantean diferencias en relacion a las
demandas fisicas durante el transcurso del juego, los backs recorren mayores distancias
que los forwards (6,23 km vs 5,37 km respectivamente) y realizan méas del doble en
cantidad de sprints (26,4+7,47 vs 11,15+5,06), mientras que los forwards se enfrentan a
mayores cargas de contacto. Resultados similares a los presentados por Coughlan et al.
(2011) con jugadores de més edad. Esto puede explicarse, en parte, debido a los roles
que cumplen en el juego, ya que los forwards participan mas en mauls, scrums y rucks,
mientras que los backs participan en aceleraciones de alta intensidad (Austin, Gabbett,
& Jenkins, 2011).

La fuerza y la potencia toman un papel clave en este deporte debido a las
caracteristicas expuestas anteriormente. Argus, Gill, Keogh (2012) realizaron una
investigacion en donde plantean que los niveles de fuerza y potencia son méas elevados
en deportistas profesionales y semiprofesionales, en relacién a jugadores de academia y
secundaria. Esto parece indicar que la fuerza y la potencia son capacidades
determinantes en el rendimiento de este deporte.

Parece ser entonces que la clasificacion mas cominmente utilizada es la division
en dos grandes grupos, forwards y backs (Coughlan, Green, Pook, Toolan, &
O’ Connor, 2011; Laursen & Buchheit, 2019).

Segun Yamamoto et al. (2020) el Rugby Union consiste de diez posiciones,
cinco posiciones de forwards (pilares, hooker, segundas linea, terceras lineas y octavo)

y cinco posiciones de backs (medio scrum, apertura, centros, wings y full back).
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Hooker Rughy de Quince
Pllar derecho Forw ards
e

Piar pouierdo

Segunda

Ala lada
dego

Centro
ﬁ acterior
'Win
IJE'E:E:

Figura 2. Posiciones de Rugby de Quince (World Rugby, 2015, p. 6).

2.4 Scrum, tackle, ruck, maul y lineout

El rugby es un deporte que se caracteriza por presentar durante el juego
formaciones fijas que lo distingue de otros deportes, entre las cuales se encuentran el
scrum, maul, ruck y lineout. Tal como se mencioné anteriormente, los jugadores que
participan mayormente en estas formaciones son los forwards. Otro de los rasgos
caracteristicos del deporte es el tackle, accién que involucra tanto a forwards como a
backs.

Dentro de las formaciones caracteristicas del deporte podemos mencionar al
scrum definido como un “medio de reiniciar el juego después de una detencion causada
por una infraccién menor a las Leyes (por ejemplo: un pase forward o un knock-on) o si
resulta imposible jugar la pelota en un ruck o maul” (World Rugby, 2015, p. 8). Cuando
ambos equipos se encuentren derechos, estables y estaticos, el arbitro procedera a
indicar: “cuclillas, tomarse, ya”, indicaciones que traen aparejado una serie de acciones
técnicas para la formacion del scrum. Luego de ello el medioscrum procedera a
introducir la pelota, accién que desencadena el empuje de un equipo contra el otro a
modo de disputarse la posesion de la misma (World Rugby, 2020).

Por su parte, el tackle es una manera de agarrar al jugador con pelota y llevarlo
al suelo, teniendo como objetivo detener al jugador atacante con pelota, efectuandose
Unicamente por debajo del cuello (Laursen & Buchheit, 2019; World Rugby, 2020).

A su vez, el ruck puede definirse como “una fase del juego en que uno o mas

jugadores de cada equipo, que estan sobre sus pies y en contacto fisico, se juntan
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alrededor de la pelota que esta en el suelo” (World Rugby, 2020, p. 21). Este se forma
cuando la pelota se encuentra en el suelo agrupando uno o méas jugadores alrededor de
la misma. En esta formacion los jugadores no pueden tocar la pelota con las manos,
“deben usar sus pies para desplazar la pelota, 0 empujar més alla de ella de modo que
emerja en el Gltimo pie del equipo, momento en el cual puede ser tomada con las
manos” (World Rugby, 2015, p. 5).

Otra de las formaciones caracteristicas del deporte es el maul, segin World
Rugby (2020) es “una fase del juego que consiste en un portador de la pelota y por lo
menos un jugador de cada equipo, asidos entre ellos, sobre sus pies” (p. 19). Para
formarse un maul la pelota debe estar en el suelo y se necesitan al menos tres jugadores,
el portador de la pelota, al menos un compafiero del mismo equipo, y como minimo un
rival (World Rugby, 2015). Luego de formado, los atacantes intentaran avanzar en el
terreno de juego empujando dicha formacion hacia adelante.

Por ultimo, se puede definir al lineout como una formacion fija para reanudar el
juego en la cual se forman hileras de al menos dos jugadores, quienes esperan la
recepcion de la pelota desde el touch o linea lateral del campo de juego, cuando ésta fue
enviada previamente afuera (World Rugby, 2020). Asi mismo, el “Manual para empezar
a jugar al Rugby” (World Rugby, 2015) define el lineout como una formacién en la cual
participan principalmente forwards, concentrados cerca de la linea de touch, quienes
luego de obtener la pelota podran distribuirla a los backs que se encontraran a lo ancho

del terreno de juego para atacar.
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3. RESENA METODOLOGICA

La presente investigacion se enmarca en un enfoque cuantitativo, el cual segun
Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio (2014) es secuencial y
probatorio. Este enfoque “utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con bases
en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de establecer pautas de
comportamiento y probar teorias” (Hernandez Sampieri et al., 2014, p. 4). Este modelo
se ve reflejado en nuestra investigacion al momento de recolectar los datos sobre los
distintos perfiles F-v de los jugadores y analizarlos para verificar nuestras hipotesis
presentadas previamente.

Nuestra investigacion a partir de Hernandez Sampieri et al. (2014) se identifica
con los estudios de alcance explicativo, los cuales “estan dirigidos a responder por las
causas de los eventos y fendémenos fisicos o sociales” (Herndndez Sampieri et al., 2014,
p. 95). El interés esta centrado en explicar la causa de un fendmeno a estudiar, a su vez,
en qué condiciones ocurre 0 por qué se relacionan dos o mas variables (Hernandez
Samperi, 2014).

En relacion al disefio de esta investigacion podemos referirnos segun Hernandez
Sampieri et al. (2014) a un disefio experimental, los mismos “manipulan tratamientos,
estimulos, influencias o intervenciones (denominadas variables independientes) para
observar sus efectos sobre otras variables (las dependientes) en una situacién de
control” (p. 129). Al referirnos a un disefio de investigacion experimental podemos
clasificar al mismo segun Arnau (1975) como disefio de medidas-repetidas o intra-
sujeto. “Uno de los objetivos fundamentales en este tipo de disefios, consiste en separar
la variacion debida a las diferencias individuales de la variacion total” (Arnau, 1975, p.
36). Para conseguir esta finalidad, todos los deportistas deberan ser sometidos a los
procedimientos que conforma el experimento a realizar. Segun el autor, “el disefio de
medidas repetidas es sumamente Util, siempre y cuando, los efectos de los tratamientos
tengan un efecto pasajero, y consecuentemente, puedan ser aplicados en un plazo de

tiempo relativamente corto” (p. 37).
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3.1 Sujetos

La muestra es de caracter no probabilistico o muestra dirigida, dado que la
eleccion de los sujetos no depende de la probabilidad, sino que se adecla a las
necesidades de la investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Se evaluaron un total de 13 jugadores pertenecientes al seleccionado masculino
de rugby uruguayo U20, quienes fueron divididos aleatoriamente en grupos reducidos
de dos a cuatro integrantes por turno.

Los criterios de inclusion fueron, integrar la seleccion nacional masculina U20,
no poseer ninguna lesion y no consumir estimulantes o drogas no autorizadas por la
World Anti-Doping Agency (WADA, 2020).

3.2 Instrumento

El instrumento a utilizar fue el squat jump (SJ), propuesto por primera vez por el
Dr. Carmelo Bosco, el cual consiste en realizar un salto desde una posicion de
semisentadilla sin permitirse el contramovimiento previo (Bosco & Komi, 1979).

Segun lo propuesto por Samozino et al. (2008) la posicion inicial a adoptar es
de 90 grados en el angulo de la rodilla, la cual debe mantenerse por al menos dos
segundos. Para calcular el perfil F-v, la altura del salto debe medirse con al menos cinco
cargas, las cuales varian desde 0 kg, incrementando hasta que el atleta pueda saltar
alrededor de 10 cm (Morin & Samozino, 2016). Segun estos autores, el primer salto se
realiza sin carga adicional con los brazos cruzados sobre el torso, mientras que los
siguientes deben ser realizados con cargas progresivas manteniendo una barra sobre los
hombros, la cual deberd sostenerse con las manos. Se debe solicitar que alcancen la
mayor altura posible, aplicando la mayor fuerza contra el piso, prohibiendo verbalmente
el contramovimiento (CMJ) y verificando que esto se cumpla. El aterrizaje deberd ser
con las extremidades inferiores extendidas y con los tobillos en flexion plantar. En caso
de no cumplir con alguno de estos requisitos, se debe repetir el intento y no se tomara
en cuenta el salto para el analisis.

Adaptando lo propuesto por Zabaloy et al. (2020a) se realizaron tres saltos con
cada carga, siendo la pausa entre estos de dos minutos. Por otra parte, el descanso entre
las diferentes cargas fue de tres a cuatro minutos y se utilizd el mejor salto para el

analisis estadistico.
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3.3 Materiales

Se utilizé para la evaluacién la aplicacion para iPhone y Android llamada My
Jump 2, creada por el Dr. Carlos Balsalobre en 2016, siendo esta una nueva aplicacion
basada en su version anterior “My Jump”. Con ella se evaluo el salto vertical, el cual se
encuentra entre los medios mas comunes para evaluar la aptitud fisica en varias
poblaciones (Buchheit, Spencer y Ahmaidi, 2010). Gallardo-Fuentes et al. (2016)
plantean que seria conveniente incorporar pruebas de salto en el cronograma regular de
los atletas.

Existen varios instrumentos para medir las caracteristicas del salto vertical, los
mas utilizados son: sistemas de células fotoeléctricas, plataformas de fuerza,
transductores de posicion lineal, células infrarrojas, alfombras de contacto, y grabacién
de video (Castagna et al., 2013). Garcia- Lopez, Morante, Ogueta-Alday y Rodriguez-
Marroyo (2013) consideran la evaluacion en plataforma de fuerza como el estandar de
oro. La misma ofrece niveles méas altos de precision y exactitud en las pruebas de salto
vertical, pero es muy costosa, voluminosa, dificil de transportar, y generalmente
necesita un software informatico especifico para analizar los datos. Su uso se limita en
gran medida a los laboratorios, universidades y/o clubes deportivos de élite, por lo tanto
es menos adecuada y menos accesible para algunos entrenadores y deportistas
(Balsalobre-Fernandez, Glaister, & Lockey, 2015; Gallardo-Fuentes et al., 2016). Sin
embargo, con los constantes avances en tecnologia, han surgido alternativas mas
practicas en los ultimos afios, con aplicaciones para la evaluacion del salto vertical
(Gallardo- Fuentes et al., 2016).

Balsalobre-Fernandez et al. (2015) plantean que My Jump es una aplicacién
capaz de medir con precision la altura del salto para la mayoria de las poblaciones,
incluidos atletas entrenados, y no se requiere experiencia previa en video analisis.

En un estudio realizado por Gallardo-Fuentes et al. (2016) donde analizaron la
confiabilidad de la aplicacion My Jump, en comparacion con la plataforma de contacto
para todos los atletas, se observaron correlaciones casi idénticas entre los instrumentos
para SJ (plataforma: 0,87 y My Jump: 0,90). Por lo tanto, se descubrié que la aplicacion
My Jump es una herramienta de intrasesion e intersesion altamente valida y confiable
para medir el rendimiento del salto vertical durante acciones musculares explosivas
concentricas (SJ), tanto en atletas masculinos como femeninos (Gallardo-Fuentes et. al,
2016).
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My Jump calcula la altura de salto en funcion del tiempo de vuelo de los sujetos,
el mayor inconveniente de la aplicacion podria surgir de las frecuencias mas bajas de
grabacion/captura de video, menores a 120 Hz (Balsalobre et al., 2015); esta frecuencia
no identifica correctamente el "momento de despegue”. En Gallardo-Fuentes et al.
(2016) se utilizé un Iphone 6 con frecuencia de muestreo de 240 Hz, reduciendo el
inconveniente anterior. Este autor menciona que con los avances tecnoldgicos, los
teléfonos incluyen cdmaras con frecuencia de grabacion més altas en su configuracion,
lo que aumenta la precision de medicion de la aplicacion. Tomando esto en
consideracién, para obtener datos mas precisos se utilizd para esta investigacion un
iPhone 6s.

Por lo tanto, la aplicaciéon (My Jump) podria ayudar a los entrenadores de
manera valida, facil y econémica a monitorear y controlar la capacidad de salto vertical
de sus atletas profesionales o recreativos (Gallardo-Fuentes et al., 2016 y Balsalobre et
al., 2015). Un estudio realizado por Bogataj, Pajek y Trajkovi¢ (2020) sugieren que la
aplicacion para teléfonos inteligentes My Jump 2 es vélida, confiable y una herramienta
atil para medir la altura del salto.

Dada la evidencia expuesta anteriormente, consideramos que este material posee
ciertas ventajas para su uso, tales como, bajo costo, accesibilidad, fiabilidad, validez y
facil implementacion.

Adicionalmente se registrd la masa corporal de los deportistas utilizando una
balanza electrénica (Cuori, CUO-9370, Italia).

3.4 Procedimiento

Los deportistas llegaron al Estadio Charria o al Gimnasio del Old Christians
Club, en grupos reducidos de dos a cuatro integrantes, en donde inicialmente se
recogieron los consentimientos informados. Luego se procedié a tomar la longitud de
las extremidades inferiores en completa extension (m) utilizando un centimetro, la masa
corporal (kg) utilizando una balanza electrénica (Cuori, CUO-9370, Italia) y la distancia
vertical entre el suelo y el trocanter mayor manteniendo un angulo de 90 grados a nivel
de la rodilla, corroborados con una escuadra. Esta posicion adoptada se consideré como

punto de partida para los saltos que realizaron posteriormente. Cabe destacar que la
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masa corporal fue tomada con el calzado incluido, dado que los saltos fueron realizados
con calzado (Anexo 1).

Posterior a la toma de estos datos, se inicio una entrada en calor de diez minutos,
en donde se realizaron ejercicios de movilidad articular, sentadillas con el peso corporal
y saltos sin contramovimiento (Anexo 2).

El evaluado adoptd la posicion inicial de 90 grados y se le solicitd que
permanezca en ella durante dos segundos, seguido de un salto vertical (SJ) en donde
estuvo prohibido realizar contramovimiento, siendo este cuidadosamente controlado. Se
le indico verbalmente que aplique la mayor fuerza posible contra el piso, buscando la
mayor altura posible en el salto, aterrizando en posicion de flexién plantar. EI SJ sin
carga adicional se realiz6 con los brazos cruzados sobre el pecho (Anexo 3).

Este procedimiento se repitio con cuatro cargas (10, 20, 30 y 40 kg), adaptado a
lo propuesto por Zabaloy et al. (2020a). Las manos, a diferencia del salto sin carga, se
colocaron sosteniendo la barra sobre los hombros. Se realizaron tres saltos con cada
carga, adaptado a lo propuesto por Samozino et al. (2013) y Zabaloy et al. (2020a),
utilizando el de mayor valor para determinar el perfil. En caso de no respetarse alguna
de las consignas planteadas, el salto no fue considerado valido y debi6 repetirse con una
correcta ejecucion. Tomando como referencia a Zabaloy et al. (2020a) las pausas entre
saltos con igual carga fueron de dos minutos, mientras que las pausas entre las distintas
cargas fueron de tres a cuatro minutos (Anexo 4).

Se solicitd a los participantes no realizar actividades extenuantes 48 hs previas a
las evaluaciones, y no modificar ningln aspecto de su vida diaria (suefio, alimentacion,
etc.) descansando adecuadamente durante el periodo de mediciones.

Previo a las evaluaciones, los participantes y/o sus tutores legales fueron
informados completamente de los objetivos, riesgos y beneficios del estudio por medio
de un consentimiento informado el cual firmaron y entregaron. Dicha investigacion fue
presentada al Comité de Etica del Instituto Superior de Educacion Fisica (ISEF,
Montevideo, Uruguay) para su aprobacion. A su vez, este estudio se realiz6 de acuerdo

con las directrices establecidas en la Declaracion de Helsinki.
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3.5 Estudio piloto

Se realizd en el Gimnasio del Old Christians Club un estudio piloto con cuatro
jugadores de rugby al igual que los sujetos de la muestra de la investigacion (Anexo 5).

La finalidad de esta instancia fue aplicar el procedimiento para poder estimar el
tiempo que demoraba realizar el perfil de cada sujeto, distribucion de roles en el equipo

de trabajo, familiarizarnos con el instrumento y la toma de medidas.

3.6 Tratamiento de datos

Los datos obtenidos en la evaluacidn fueron registrados en una planilla de Excel
(2007). Luego de finalizado la recoleccién de datos, éstos se insertaron en una planilla
inteligente, con el proposito de determinar los perfiles de F-v de cada jugador. Las
férmulas insertas en la planilla fueron revisadas cuidadosamente y comparadas con las
presentadas anteriormente en el marco tedrico.

Para el analisis estadistico se utilizé el programa SPSS v.25. Se realiz6 un
analisis descriptivo, en donde se consideraron los valores de la media, mediana, desvio
estandar, limite inferior y superior.

Con respecto a la verificacion de la normalidad en la distribucion de los datos y
homogeneidad de la varianza, se realizd la prueba de Shapiro-Wilk y Test de Levene,
respectivamente.

Posteriormente, para comparar la muestra segin la division por puestos, se
realizd la prueba T-Student para muestras independientes en aquellas variables con
comportamiento normal y homogéneo. Por otra parte, para las variables no paramétricas
se utilizo la prueba U de Mann-Whitney.

Por ultimo, se realizaron correlaciones lineales simples entre las variables, a
partir del Coeficiente de Correlacion de Pearson para las variables paramétricas y

Coeficiente de Correlacion Rho de Spearman para las variables no paramétricas.
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4. RESULTADOS

4.1 Estudio individual de los perfiles

La muestra estuvo compuesta por 13 jugadores del seleccionado uruguayo

masculino de rugby U20, de los cuales 8 fueron forwards y 5 backs, con una edad

promedio de 18,7+0,5 afios y una masa corporal de 90,9+8,5 kg. ElI promedio de la

potencia maxima absoluta fue de 2582+485 W, con una potencia maxima relativa de
28,4+4,5 W/kg, una FO de 2590+357 N en términos absolutos, una FO de 28,7+4,9 N/kg
en términos relativos y una VO de 4,08+1,02 m/s (Tabla 2).

Tabla 2. Descripcién de la muestra

N Minimo Maximo

Media Mediana Desv. Desviacion

Edad* 13
Masa Corporal (kg) 13

Longitud extremidades inferiores (m) 13

Posiciéon de 90°- hs (m) 13
hpo (m) 13
r2* 13
r* 13
FO (N)* 13
FO (N/kg)** 13
Sfv (N*s/m)* 13
Sfv (N*s/m/kg)** 13
VO (m/s) 13
Pmax (W) 13
Pmax (W/kg) 13
Sfvopt (N*s/m/kg)* 13

Altura max de salto (cm) - Carga Okg 13

Pmax Salto Carga 0 kg (W) 13
FVimb (%)** 13
Desviacion del 100%* 13
N vélido (por lista) 13

18
78,9
1,03

2107
24,2
-1383
-17,53
2,27
1779
21,2
-14,4
33,26
1723

35

19
103,9
1,25

3136
39,8
-420

-4,32
5,66

3363
35,4

-12,0

53,15

2688

136
65

18,69
90,892
1,1615

,6623
,4992
,8062
-,8962
2590,15
28,715
-697,54
-7,8100
4,0838
2582,15
28,385
-12,646
41,4385

2328,92

61,92
43,62

19
93,1
1,17

,6600
,51

84

-,92
2511
27,6
-594
-6,41
4,06
2616
28,1

-12,4
40,54

2389

51
49

,480
8,5120
,05998

,04285
,04941
,14711
,08656
356,606
4,8826
296,630
3,73028
1,02010
484,822
4,4990
,6424
5,58294

309,803

29,909
20,110

*Estas variables no tuvieron un comportamiento normal en la prueba estadistica Shapiro-Wilk.
#Estas variables no tuvieron un comportamiento homogéneo en la prueba estadistica de Levene.
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A partir de los datos obtenidos se realizo el perfil individual de cada atleta
(Anexo 7) y se dividio el perfil actual segun el desequilibrio (Figura 3). De los 13
jugadores evaluados, 12 presentaron un desequilibrio de fuerza, mientras que solamente
uno presentd un desequilibrio de velocidad. A su vez, 8 de los jugadores presentaron un
alto déficit de fuerza (35%, 37%, 41%, 43%, 43%, 46%, 51% y 52%), 2 un bajo déficit
de fuerza (64% y 66%), 2 estuvieron bien equilibrados (95% y 96%) y 1 mostrd un
bajo déficit de velocidad (136%).

El jugador que presentd el perfil mejor equilibrado (96%) fue también el que
registré el mejor salto sin carga (53,15 cm). A su vez, el jugador que tuvo el peor

rendimiento en salto sin carga (33,26 cm) present6 un alto déficit de fuerza (52%).
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Figura 3. Perfiles F-v actuales segun desequilibrio

Se encontraron correlaciones significativas entre la potencia maxima absoluta
con la posicion inicial de 90° (r=.644; p=.018) y con la altura maxima del salto con 0 kg
(r=.585; p=.036). A su vez, también se encontraron correlaciones significativas entre la
potencia maxima relativa con la altura maxima del salto con 0 kg (r=.740; p=.004).

Por otra parte, se encontraron correlaciones significativas entre la potencia
maxima del salto con carga O con la altura del salto con carga 0 (r=.762; p=.002).

Tambien se encontrd una relacion negativa entre el FVVimb con la Pmax absoluta
(r=-.831; p=.000) y con la Pmax relativa (r=-.759; p=.003).
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4.2 Analisis de los perfiles segun posicion

A partir de la division de la muestra segun la posicion (1=Forwards, 2=Backs) y
un analisis descriptivo de la misma (Tabla 3), se obtuvieron los siguientes datos. Los
forwards presentaron una edad promedio de 18,8+0,5 afios y una masa corporal de
96,1+6,3 kg, mientras que los backs mostraron una edad media de 18,6+0,5 afios y una
masa corporal de 82,6+2,8 kg.

En relacion a la potencia méaxima absoluta los forwards alcanzaron mayores
valores, siendo la media de 2662+492 W, mientras que el promedio de los backs fue de
2455+498 W. Sin embargo, la potencia en términos relativos fue mayor en los backs,
mostrando un valor de 29,6+5,1 W/kg, a diferencia de los forwards quienes tuvieron una
media de 27,7+4,2. A su vez, los backs también presentaron valores superiores en FO
tanto en términos absolutos como relativos, siendo la media de 2600+487 N y 31,6+6,6
N/Kkg respectivamente, mientras que los forwards tuvieron un promedio de 2584+287 N
y 26,9+2,5 N/kg. Por otra parte, los forwards presentaron una VO promedio de
4,18+0,98 m/s y los backs de 3,92+1,18 m/s.

Se encontraron diferencias significativas entre forwards y backs Unicamente en
la masa corporal (p=0,001) (Figura 4), no obstante no se encontraron diferencias

significativas en las demas variables.

1 =Forwards

Masa Corporal (kg)
B

o
i
0

Paosicion

Figura 4. Masa corporal segiin posicién
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Tabla 3. Descripcion de la muestra segun posicion

Posicién 1-2 N

Media Mediana Desv. Desviacion

Edad*

Masa Corporal (kg)

Longitud de extremidades inferiores (m)

Posicion de 90°- hs (m)*

hpo (m)

r2

FO (N)*

FO (N/kg)*

Sfv (N*s/m)

Sfv (N*s/m/kg)#

VO (m/s)

Pmax (W)

Pmax (W/kg)

Sfvépt (N*s/m/kg)*

Altura max de salto (cm) - Carga Okg

Pmax Salto Carga 0 kg (W)

FVimb (%)

Desviacion del 100%

PN RPN R N R, N R NP DN RN RN RPN PR NP DNRPNDNERNRERN R NEPEDNPR DN R NP

2

c o1 o U1 6o o1 |0 U1 o o1 [0 01 0 o1 (00 U1 O 01 (00 U1 O 01 (60 01 0 U1 0o U1 | 01 |0 (01 0 O 0o 01 0

5

18,75 19 ,463
18,60 19 548
96,075 97,7 6,3155
82,600 82,5 2,8089
1,1775 1,20 ,06882
1,1360 1,15 ,03435
,6762 68 ,04627
,6400 66 ,02739
,5013 ,5150 ,05939
,4960 ,5000 ,03362
,7963 ,8550 ,16953
,8220 ,8400 ,11883
-8900  -,9250 ,10000
-,9060  -,9200 ,06914
2583,88 2560,50 287,060
2600,20 2343,00 486,921
26,912 27,100 2,5188
31,600 27,700 6,5966
-660,63 -605,50 229,534
-756,60 -519,00 405,811
-6,8925 -6,7650 2,34686
-9,2780 -6,4100 5,26584
4,1838  4,0450 ,97908
3,9240 4,0600 1,17999
2661,88 2638 492,333
2454,60 2542 497,918
27,650 27,400 4,2484
29,560 30,800 5,1316
-12,650 -12,350 7764
-12,640 -12,600 4278
39,8825 40,2500 3,58701
43,9280 42,9300 7,64211
2378,50 2415,50 269,385
2249,60 2389,00 384,914
54,75 49,00 19,855
73,40 51,00 41,549
45,25 51,00 19,855
41,00 49,00 22,572

*Estas variables no tuvieron un comportamiento normal en la prueba estadistica Shapiro-Wilk.
#Estas variables no tuvieron un comportamiento homogéneo en la prueba estadistica de Levene.
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De los cinco backs, uno presenté un perfil bien equilibrado (96%), uno un bajo
déficit de velocidad (136%) y tres un alto desequilibrio de fuerza (41%, 43% y 51%).
Por otra parte, de la muestra de ocho forwards, uno presentd un perfil bien balanceado
(95%), cinco un alto desequilibrio de fuerza (35%, 37%, 43%, 46% y 52%) y dos un
bajo desequilibrio de fuerza (64% y 66%) (Figura 5).

2400

Forwards

2200 —— Backs

2000

1800

1a00

1400

1200

1000

SO0

Figura 5. Perfiles F-v actuales seguin posicion
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5. DISCUSION

El presente estudio se plante6 con el objetivo de relacionar los perfiles F-v y los
diferentes puestos de los jugadores U20 del seleccionado de rugby uruguayo masculino.

Entre los perfiles divididos por posicion no se encontraron diferencias
significativas, sin embargo se encontr6 una clara tendencia general hacia la velocidad
con déficit de fuerza, al igual que los hallazgos de Zabaloy et al. (2020a y 2020b). Esto
refuta la idea de Jiménez-Reyes et al. (2017), en donde se planteaba que posiblemente
los jugadores de rugby iban a tender a un déficit de velocidad. A su vez, se contrapone
con Samozino et al. (2013) donde se muestra que cuatro de los seis jugadores de rugby
presentaban perfiles orientados a la fuerza, con déficit de velocidad, hallazgos opuestos
a los encontrados en este estudio.

Si bien no se encontraron diferencias significativas entre los perfiles segun el
puesto, si se encontraron diferentes porcentajes de déficit. Ocho perfiles con un alto
desequilibrio de fuerza, dos con un bajo desequilibrio de fuerza, dos bien equilibrados y
solamente uno con desequilibrio de velocidad (Anexo 6), por lo cual se sugiere que los
entrenamientos de estos deportistas deberian ser diferentes, atendiendo las necesidades
de cada uno (Jiménez-Reyes et al., 2017; Jiménez-Reyes et al., 2019 & Zabaloy et al.,
2020a).

A partir de estos resultados se logré confirmar la hipétesis planteada de que
existen diferencias entre los perfiles F-v en los diferentes jugadores U20 del
seleccionado de rugby uruguayo masculino. Sin embargo, la hipdtesis propuesta de que
los forwards presentan un perfil tendiente a la fuerza y los backs tendiente a la
velocidad fue refutada. Por otra parte, se encontraron diferencias significativas en la
masa corporal segun las posiciones del juego, siendo mayor en forwards que en backs,
al igual que Zabaloy et al. (2020b). A su vez, también se evidencié un FO mayor en
backs al igual que los resultados presentados por dichos investigadores, pero a
diferencia de ellos no se encontraron diferencias significativas.

Asi mismo, en linea con lo presentado por los autores, no se encontraron
diferencias significativas en las demas variables analizadas del perfil F-v y también se
encontré una tendencia de los perfiles hacia el desequilibrio de fuerza, lo que puede
sugerir la existencia de un perfil F-v especifico para jugadores de rugby tal como
plantean Zabaloy et al. (2020b).
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La altura del salto sin carga se relaciono positivamente con la Pmax absoluta y
relativa del deportista, asi como también con la Pmax de salida sin carga, afirmando lo
que sefialan varios investigadores (Samozino et al., 2008; Samozino et al. 2012;
Samozino et al. 2013 & Zabaloy et al. 2020b).

Por otra parte, se encontré una relacion negativa entre el FVimb y la Pmax
absoluta y relativa, al igual que en Samozino et al. (2013). Sin embargo, no
encontramos relacion entre la altura del salto sin carga y el FVimb, al igual que Zabaloy
et al. (2020b), hallazgos opuestos a los que plantean Jiménez-Reyes et al. (2019).

Tampoco hubo correlacion entre hpo con Pmax absoluta, Pmax relativa, Pmax
de salida sin carga, ni con altura del salto. Este resultado va en linea con Samozino et al.
(2013) donde no se presentd relacion entre hpo y Pmax. Sin embargo, estos
investigadores si evidenciaron relacion entre hpo y la altura del salto, a diferencia de los
resultados presentados en esta investigacion. Por otra parte, los resultados se
contraponen a lo presentado por Samozino et al. (2008) quien plantea que la potencia
depende de hpo. A su vez, también se opone a lo presentado por Samozino, Morin,
Hintzy, & Belli (2010) quienes plantean que hpo influye positivamente en la altura del
salto.

Otro de los resultados de este estudio fue que FVimb se correlacion6 con Pmax
relativa y absoluta, a su vez no encontramos relacion con la altura del salto sin carga.
Este resultado se encuentra en linea con Zabaloy et al. (2020b) quienes tampoco
encontraron relaciones significativas entre FVimb y la altura del salto. Sin embargo, se
contraponen con Samozino et al. (2013) quienes no encontraron correlacion entre
FVimb y Pmax.

Encontramos gran dificultad en la discusion dado que el término Pmax no es el
mismo en los diferentes articulos publicados, algunos toman Pmax como aquella
potencia de salida con carga cero, mientras que otros toman Pmax como la potencia
maxima en términos absolutos o relativos del perfil del deportista.

A su vez, tuvimos el mismo inconveniente con FVimb, algunos investigadores
toman el FVimb como el porcentaje que se desvia por encima o debajo del 100%
(tomando el 100% como igual a 0% de FVimb), sin embargo otros toman valores
ordinales de 0% en adelante, siendo en este caso el 100% igual a 100% y no igual a 0%

como en el caso anterior.
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6. CONCLUSIONES

Podemos afirmar que si bien no se encontraron diferencias significativas entre
los perfiles F-v segln posicion, si se encontraron diferencias en el porcentaje de
desequilibrio de los jugadores. Esto sugiere un entrenamiento especifico e
individualizado para optimizar el perfil. Este desequilibrio en jugadores de rugby
presentd en su gran mayoria una tendencia hacia el déficit de fuerza, lo que podria
implicar un perfil especifico para este deporte. A su vez, los backs presentaron un
mayor FO que los forwards, mientras que los forwards obtuvieron una masa corporal
mayor.

Se reafirma la idea ya conocida que la altura del salto depende principalmente de
la Pmax relativa y de la Pmax de salida sin carga, sin embargo aun no esta del todo clara
la relacion entre el FVimb y la altura del salto.

La fortaleza de este trabajo es que la muestra estuvo compuesta por jugadores de
seleccion nacional juvenil. Esto establece un punto de partida para tomar como
referencia en futuras investigaciones. A su vez, aporta datos de referencia para alcanzar
niveles de seleccion nacional juvenil en Uruguay, permitiendo compararse con
seleccionados de mayor nivel. Por Gltimo, aporta guias préacticas de evaluacion y
entrenamiento para preparadores fisicos.

La principal limitacion de esta investigacion fue el tamafio de la muestra. Esto
sucedid debido a la pandemia que estamos viviendo, condicionando la participacién de
algunos jugadores y la disposicion de las instalaciones.

Para futuras investigaciones se propone realizar esta investigacién en el
seleccionado mayor, asi como en categorias femeninas. A su vez se propone la inclusion

del perfil F-v horizontal.
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8. ANEXOS
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Anexo 2: Entrada en calor

Se realizd una entrada en calor de diez minutos, en donde se comenz6 con
ejercicios de movilidad de las siguientes articulaciones: tobillo, cadera, columna
toracica y hombro. De cada uno de los ejercicios se efectuaron dos series de 15
repeticiones. Los movimientos seleccionados fueron: flexo-extensién y abduccion-
aduccion de cadera, dorsiflexion de tobillo, extensién y rotacién de la columna toracica,
flexoextension y circunduccion de hombros.

A continuacion se ejecutaron tres series de cinco repeticiones de sentadilla sin
carga, con una pausa de un minuto entre series. Por ultimo se realizaron dos series de
tres saltos subméximos, sin contramovimiento a 90 grados, para hacer hincapié en la

técnica utilizada posteriormente, siendo la pausa de un minuto.
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Anexo 3: SJ sin carga

Anexo 4: SJ con carga
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Anexo 6: Perfiles individuales
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