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Resumen

Objetivo: Describir y comparar distintas variables del salto en contramovimiento (CMJ) incluyendo las variables
cinéticas relativas al peso entre dos posiciones de juego en el Rugby Union, y determinar las posibles asociaciones con
las caracteristicas antropométricas y las cualidades fisicas de jugadores estudiantes universitarios chilenos de Rugby
Amateurs. Métodos: Los participantes fueron 32 jugadores universitarios varones (23,3 + 5,4 afios). Los saltos CMJ se
realizaron en una plataforma de fuerza. Ademas, se realizaron evaluaciones fisicas (evaluacion de fuerza méaxima de
sentadilla profunda y press de banca, velocidad en 30 metros, bronco test y flexibilidad de isquiotibiales), y se evaluo
las variables antropométricas peso, talla, masa muscular y adiposa. Resultados: Existe una diferencia significativa en
las producciones de fuerza pico concéntrica (FPC) como de fuerza pico excéntrica (FPE) entre las posiciones de juego
forwards y backs (p=0,007), donde en la FPC los forwards estuvieron un 14,5% por sobre los backs (2233,8 +371,3 vs
1899,3 + 216,7 Newton), y en FPE obtuvieron un 11% de rendimiento por sobre los backs (2112,2 +393,3 vs 1888,3 +
223,3 Newton). Adicionalmente, en la fuerza neta, los forwards obtuvieron una diferencia significativa (p=0.018) por
sobre los backs (1421,6 £ 306,7 vs 1179,6 £ 201,3 Newton). Conclusion: Segin los hallazgos obtenidos en este
estudio, se propone la utilidad practica y contribucion de la utilizacion de la evaluacion del CMJ en jugadores de Rugby
Union, como una estrategia que permita monitorear y controlar el desarrollo y la progresion fisica de los jugadores.

Palabras clave: CMJ, fuerza muscular, rugby, antropometria, plataforma de fuerza.

Abstract

Objective: Describe and compare different Counter Movement Jump (CMJ) variables including weight related kinetic
variables between the two Rugby Union playing positions and determine possible associations with anthropometric
characteristics and physical qualities of Chilean amateur rugby players. Methods: Participants were 32 university male
players (23.3 £ 5.4 years). CMJ jumps were performed on a force platform. In addition, physical evaluations were
carried out (evaluation of maximum strength of deep squat and bench press, speed in 30 meters, bronchial test and
hamstring flexibility), and the anthropometric variables (weight, height, muscle and adipose mass) were evaluated.
Results: There is a significant difference in the concentric peak force (CPF) and eccentric peak force (EPF)
performance between forwards and backs (p=0.007), where in the CPF, the forwards were 14.5% above the backs
(2233.8 £ 371.3 vs 1899.3 £ 216.7 Newton), and in EPF the forwards obtained an 11% performance over the backs
(2112.2 + 393.3 vs 1888.3 £ 223.3 Newton). Additionally, in the net force, the forwards obtained a significant
difference (p=0.018) over the backs (1421.6 £ 306.7 vs 1179.6 £ 201.3 Newton). Conclusion: Based on the findings of
this study, the practical utility and contribution of using the CMJ assessment in Rugby Union players as a strategy to
monitor and control the development and physical progression of players is proposed.

Keywords: CMJ, muscular strength, rugby, anthropometry, force platform.
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Puntos destacables

e Se investigo la asociacion entre las variables de fuerza del salto en contramovimiento (CMJ) y variables
antropométricas y fisicas de jugadores de Rugby Union universitarios chilenos.

e El nivel de masa muscular de los jugadores se relacion¢ significativamente con las variables de fuerza y velocidad del
CMI.

e Existe una diferencia en las producciones de fuerza pico concéntrica como de fuerza pico excéntrica entre las
diferentes posiciones de juego en el Rugby Union evaluadas (forwards vs backs).

Introduccion

El Rugby Unidén (RU) es un deporte colectivo de contacto de 15 jugadores por lado (a diferencia
del Rugby League con 13 jugadores por lado), que se caracteriza por la realizacion de esfuerzos
alternados de alta intensidad (por ej., aceleraciones, desaceleraciones, cambios de direccidon), con
periodos de baja intensidad (por €j., trotes suaves, caminatas)'. Sin embargo, hoy en dia este deporte
exige que los jugadores sean fuertes, agiles y rapidos®, por lo que, el suceso deportivo en el RU podria
estar relacionado con la capacidad de realizar carreras en alta velocidad, ademas de tener fuerza y
agilidad®. De hecho, el estudio de Furlong et al., (2019)% con 21 jugadores semiprofesionales de RU
demostrdé que la altura del salto estaba relacionada con mejores tiempos en carreras de 30 metros.
Asimismo, el estudio de Lockie et al., (2018)*, demostré que el entrenamiento pliométrico de saltos
increment6 la velocidad en 5 a 10 metros en un 10% en deportistas de campo.

Las distintas tareas dentro del campo de juego en el RU estdn determinadas por los roles y
posiciones de los deportistas’. En términos de caracteristicas fisicas, la evidencia es concluyente en
determinar que los forwards (delanteros) son mas pesados y grandes que los backs (linea de tres
cuartos)'®. Pero, por otra parte, se ha sefialado consistentemente que los backs, logran mejores
resultados en el rendimiento fisico, como por ejemplo la altura de saltos'*™''. En este sentido, en el
estudio reciente de McMahon et al. (2022)'* con jugadores de RU de la liga inglesa, se evaluo el
rendimiento del salto con contramovimiento (CMJ) en una plataforma de fuerza, donde los backs
obtuvieron resultados superiores en la potencia de propulsion relativa y maxima que los forwards.
Tomando estos datos, la evidencia parece definir que los backs superan a los forwards en el rendimiento
de los saltos. Sin embargo, se debe considerar que los forwards tienen en promedio 12 kg de peso
superior a los backs'?, lo que podria afectar al rendimiento de un salto en la altura y propulsion. Es por
esto, que es necesario aplicar parametros que permitan obtener informacion menos sesgada en relacion
con la masa de los atletas.

La potencia de salto se utiliza con frecuencia para monitorizar el proceso con deportistas de
RU'*™ El CMIJ es una forma practica, simple y segura de obtener informacion sobre la evolucion de la
funcion neuromuscular y la fatiga de los jugadores'. Esta prueba se ha utilizado para determinar
asimetrias, nivel de maduracion y de juego de los deportistas'>!®. Por otra parte, ha sido utiliza como
método de entrenamiento de la fuerza, la cual puede estar relacionada con el aumento de la velocidad de
la carrera'’. En efecto, los mejores resultados en CMJ se ha asociado con una mayor capacidad de
realizar tacles'. Debido a que el CMJ se caracteriza por tener un corto ciclo de acortamiento —
estiramiento, es decir un periodo de transicion rapido entre la fase excéntrica y concéntrica'’, estudios
previos han descrito que el rendimiento en la altura alcanzada durante la realizacion de CMJ esta
relacionada con la efectividad del ciclo de acortamiento y estiramiento®. La evidencia sugiere, que el
rendimiento en las evaluaciones de salto, pueden discriminar el nivel de experiencia de los jugadores de
Rugby".
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A la fecha, las investigaciones que comparan las variables de la potencia de salto se han centrado
principalmente en estudiar la altura del salto y la potencia en las fases de propulsion'?. En ese sentido,
estudiar variables que incluyan la masa de los sujetos, como el impulso (masa x velocidad), permiten
realizar andlisis mas aplicables a los atletas de deporte de colision, los cuales necesitan acelerar de
manera Optima su peso corporal y los de sus oponentes'?. Actualmente se han reportado estudios que han
incluido este tipo de variables, obteniendo que el impulso de salto se relaciona significativamente con el
impulso de las aceleraciones de carrera en deportistas de RU de alto rendimiento®. Esto podria indicar,
que en determinadas posiciones tener un mayor peso corporal, y consecutivamente, obtener un mayor
impulso, podria permitir generar una ventaja a la hora de vencer a un oponente y obtener la pelota'®.

En general, la evidencia es escasa en comparar variables relativas al peso entre ambas posiciones
de juego del RU. La mayoria de los estudios realizan comparaciones entre los distintos niveles de
competencia de juego, focalizando los analisis en paises como Australia, Nueva Zelanda y Europa y en
nivel profesional”!*2"*2. En relacion con esto, los estudios que investigan las variables de rendimiento
deportivo seglin posiciones en el Rugby para la poblacion latinoamericana es escaza, centrandose en el
Rugby Sevens como en poblacion femenina®?. A la fecha, no existen estudios que comparen distintas
variables de rendimiento del salto CMJ entre posiciones de juego en jugadores varones de RU que
utilicen una poblacion latinoamericana y ademas Amateurs. Por estas razones, los objetivos de este
estudio son describir y comparar distintas variables del salto CMJ incluyendo las variables cinéticas
relativas al peso entre las dos posiciones de juego en el RU, y determinar las posibles asociaciones con
las caracteristicas antropométricas y las cualidades fisicas de jugadores estudiantes universitarios
chilenos de Rugby Amateurs.

Meétodos

Diserio del estudio

Esta investigacion sigue un disefio observacional, de cardcter descriptivo, comparativo y
correlacional. Todas las mediciones se realizaron la sexta semana de pretemporada 2022 de estudiantes
universitarios chilenos jugadores de RU Amateurs.

Participantes

Para este estudio se evaluaron 32 jugadores de RU varones de nivel Amateurs (edad: 23,3 + 5,4
anos). La muestra fue por conveniencia. Todos los sujetos participaron voluntariamente de esta
investigacion. Los deportistas evaluados en este trabajo son miembros del mismo Club Deportivo y
jugaban en la misma categoria. Todos eran estudiantes universitarios en la Region de Metropolitana,
Chile. Los participantes estaban distribuidos segin su posicion de juego:13 backs y 19 forwards. Al
momento de ser evaluados, todos los jugadores estaban libres de lesiones y participaban de un programa
centrado en la fuerza y potencia. Los jugadores participaban de tres entrenamientos técnicos a la semana
(lunes, martes y jueves) de 90 minutos cada uno. Los jugadores evaluados tenian en promedio 3,5 + 2,3
afnos de experiencia jugando en el plantel superior. Las evaluaciones fisicas a las cuales se sometieron
los deportivas, se llevaron a cabo en 3 dias alternados con un dia de reposo.

Salto vertical (CMJ)

La evaluacion del salto vertical se realizd en un ambiente cerrado controlando la temperatura del
lugar (18 °C). Previo a la medicion, todos deportivas realizaron una activacion especifica consistente en
cinco saltos a un cajon pliométrico de 40 cm. Para la evaluacion de salto vertical, se utilizo la técnica de
salto CMJ, donde cada sujeto realizo tres saltos con las manos en la cadera a su profundidad preferida.

Zuiiiga-Vergara et al., 2023


https://doi.org/10.5027/jmh-Vol20-Issue1(2023)art180

Journal of Movement and Health 2023,20(1):1-14.

DOI:

Recibieron la indicacion de ejecutar el salto lo mas répido y alto posible. Se les explicod que la sefial de
“saltar lo mas rapido” se refiere a la parte del contramovimiento y propulsion del salto. Para evitar
influir en las caracteristicas del salto todas las sefiales se estandarizaron segun el estudio de McMahon et
al., (2022)".

Todos los saltos se realizaron en una plataforma de fuerza (modelo NMP Technologies Ltd.,
Force Decks Model FD4000a, London, UK) con una frecuencia de muestreo de 1000 Hz, como lo
sugiere Comfort et al., (2019)%. La plataforma se puso en cero previo a cada salto de CMJ. Para el
calculo del peso corporal (Newton) (establecido como la fuerza ejercida en el cuerpo por la gravedad) y
la masa corporal (kg) (la cantidad de materia que posee un cuerpo) se les solicito permanecer quietos
sobre la plataforma por tres segundos. Los datos se exportaron como archivo de texto y se analizaron en
una planilla de Microsoft Excel (version 2016, Microsoft Corp., Redmond, WA, USA). Se utilizaron las
distintas fases del salto CMJ previamente descritas por McMahon et al., (2018)*, donde la fase de
contramovimiento abarcaba la fase excéntrica en el inicio del movimiento hasta la fase de velocidad 0 y
la fase de concéntrica o de propulsion desde la velocidad 0.01m*s™y el término del despegue.

Se consideraron las siguientes variables de resultados del CMI: altura del salto (derivada de la
velocidad vertical en el despegue)?’; fuerza neta (restando el peso corporal del pico de fuerza);
momentum hasta el despegue (multiplicando la velocidad del despegue por la masa corporal del
participante'®); velocidad hasta el despegue (velocidad del centro de masa antes del despegue); indice de
fuerza reactiva (producto de la division entre la altura del CMJ con el tiempo hasta el despegue);
potencia pico (definido como la maxima potencia alcanzada); fuerza pico excéntrica y fuerza pico
concentrica (establecida como los valores picos de fuerza en cada una de las fases del salto); potencia
media concéntrica (la fuerza neta promedio durante dicha fase), y potencia media excéntrica (la fuerza
neta promedio durante la fase de frenado'?); y fuerza media concéntrica y fuerza media excéntrica
(determinadas como los valores medios en cada una de las fases').

Indicadores antropométricos

La evaluacion antropométrica consistioé en evaluar el peso, talla, masa muscular y adiposa de los
deportistas a través de los 6 componentes. El posicionamiento de cada medicion fue en de acuerdo al
procedimiento establecido y validado por la International Society for the Advancement of
Kinanthhropometry (ISAK)®. Todas las evaluaciones fueron realizadas el primer dia de testeos antes del
entrenamiento deportivo y fueron llevadas a cabo por un profesional certificado del club ISAK III. Con
respecto a la masa adiposa, se utilizé la medicion de sumatoria de seis pliegues cutaneos (D 6 pliegues
cutaneos: triceps, subescapular, supraespinal, abdominal, media del muslo y pantorrilla maxima)
utilizando un caliper slim-guide (Rosscraft, British Columbia, Canada) con 0.2 mm de precision.

Cualidades fisicas
Fuerza maxima

Todas las mediciones de fuerza maxima se realizaron en un ambiente cerrado controlando la
temperatura del lugar (18 °C). Se midi6 la fuerza méxima de miembros inferiores a través de una
repeticion de fuerza maxima (1RM) de sentadilla profunda. Las repeticiones se realizaron a través de la
utilizacion de pesos libres, segin los procedimientos definidos con anterioridad para jugadores de
Rugby?=°. Previo al comienzo de la medicion de fuerza, los jugadores realizaron un calentamiento
consistente en la utilizacion de una serie de ocho repeticiones con una carga estable de 80 kg.
Posteriormente ejecutaron una repeticion con cargas progresivas hasta que se determin6 la 1RM. En
cada una de las repeticiones se realizaron aumentos progresivos de la carga externa de 10 kg. Se
determin6 un tiempo de descanso estandar de tres minutos entre cada una de las series. Cuando el
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jugador no fue capaz de ejecutar la repeticion, se considerod la carga anterior como 1RM, la cual fue la
variable a utilizar, con el peso absoluto en kg. de la ultima serie ejecutada antes del fallo.

Para determinar la maxima fuerza de miembros superiores se realizo la prueba de IRM de press
de banca, utilizando protocolos previamente realizados con jugadores de Rugby®'. En el calentamiento
cada jugador ejecutd una serie de ocho repeticiones con una carga estable de 60 kg. Se realizaron
aumentos progresivos de la carga externa de 10 kg en cada una de las repeticiones. Los jugadores
tuvieron un tiempo entre series de tres minutos para la recuperacion. Cuando el jugador no fue capaz de
ejecutar la repeticion, se consider6 la carga anterior como 1RM. El investigador a cargo supervisé la
ejecucion de la repeticion estableciendo valido el ejercicio cuando la barra tocd el pecho de los
jugadores para luego realizar una extension completa de los brazos.

Test de flexibilidad isquiotibiales

La evaluacion se realizd en un ambiente cerrado controlando la temperatura del lugar (18 °C).
Esta medicion se ha utilizado previamente para evaluar la flexibilidad de isquiotibiales en jugadores de
RU**, Previo a la realizacion del test, cada individuo realizd un calentamiento especifico de tres
ejercicios de flexibilidad de isquiotibiales. Cada jugador intent6 llegar los mas abajo posible con los
dedos de las manos. Se ejecutd el mismo ejercicio, pero con el pie derecho por delante del izquierdo y
viceversa. Para la evaluacion, se les solicitd a los jugadores iniciar en la posicion sentados con ambas
rodillas en extension maxima. Intentando llevar hacia adelante la punta de los dedos de las manos los
mas lejos posible, manteniendo la posicion por tres segundos. Se realizo tres intentos por jugador,
marcando la distancia bajo (negativa) o mas alla de los pies (positiva) con dos minutos de descanso entre
cada una de las repeticiones. El mejor de los tres intentos se utilizo para el andlisis de resultados. La
variable a utilizar en este trabajo fue la mejor marca registrada en centimetros.

Velocidad en 30 metros

La medicion se realizé en una cancha de Rugby de césped natural, por la tarde, a 16°C y con una
humedad relativa del aire del 53%. Esta prueba es realizada cominmente para medir la velocidad de
carrera en jugadores de RU ' Previo a la medicion, cada jugador realizé una activacion especifica
consistente en cinco carreras con aceleracion progresivas de 30 m. Y tres intentos de maxima
aceleracion de 30 m. Se ubicaron dos células fotoeléctricas (Microgate® Bolzano, Italia) al inicio y a 30
m. Para la salida, se les pidi6 a los deportistas estar en la posicion de pie, con un pie por adelante. Para
evitar que el participante bloqueara el rayo laser con la cabeza o los brazos al comienzo de la carrera se
les solicitdé que el primer pie estuviera a unos 0.3 m detras de la primera fotocélula. Para este estudio se
utilizé el mejor de los tres intentos realizado de T30 con 5 min de descanso entre cada repeticion. La
variable considerada para el estudio fue los segundos que tardaron en terminar el recorrido de 0-30 m.

Bronco Test (BT)

El BT es una evaluacion usada cominmente en el RU para medir la capacidad de realizar
esfuerzos repetidos de alta intensidad'®**. El bronco test requiere que los jugadores realicen cinco
carreras a maxima intensidad a tres marcas ubicadas en distintas distancias. La primera marca se
encuentra a 20 m y el jugador debe ir y volver. La segunda marca esta a los 40 m y el jugador también
debe ir y volver hasta el punto cero. Y por tltimo los participantes deben dirigirse hasta la marca en 60
m y volver hasta la posicion de salida. Esto lo debe repetir cinco veces en el menor tiempo posible. Para
esta prueba se realiz6 un solo intento. La variable considerada para el estudio fue el tiempo en minutos y
segundos que tardaron en terminar el recorrido. La evaluacion se realizd en una cancha de Rugby de
césped natural, por la tarde, a 17 °C y con una humedad relativa del aire del 53%.
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Consideraciones éticas

Esta investigacion cumple con los requisitos de la Declaracion de Helsinki*’. La intervencion
realizada en este estudio no modific el entrenamiento normal de los estudiantes jugadores de RU, ni
generd un cambio en las acciones motoras cotidianas de entrenamiento y juego.

Analisis estadisticos

En el analisis descriptivo, para todas las variables se utilizé la media con su desviacion estandar.
Para determinar la distribucion normal de las variables se utilizo el test Shapiro-Wilk. Por otra parte, se
utilizé la prueba de Levene para verificar la homogeneidad de las varianzas. Para establecer las
diferencias entre las posiciones de juego se aplicé la prueba estadistica T de muestras independientes. El
tamafio del efecto (TF) fue calculado usando d de Cohen (0,2: pequeio, 0,6: mediano, 0,12: Grande).
Las correlaciones se calcularon a través de la » de Person para las variables paramétricas y Spearman
para las variables no paramétricas. Los valores de 7 se interpretaron como triviales (0,00 - 0,9), pequefios
(0,10 - 0,29), moderados (0,30 - 0,49), grandes (0,50 - 0,69), muy grandes (0,70 — 0,89), casi perfectos
(0,90 - 0,99), y perfectos (1,0)**. El nivel de significacion se establecid en p < 0,05 y el calculo del
intervalo de confianza (CI) al 95% para todas las evaluaciones. Los analisis se realizaron con el software
SPSS IBM ® v.22 (Nueva York, EE. UU.).

Resultados

Las variables descriptivas, antropométricas y cualidades fisicas segun las posiciones de juego en
el RU de los jugadores se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Variables descriptivas, antropométricas y de rendimiento fisicas segiin posicion de juego en el
RU de los participantes.

Backs (n=16) Forwards (n=19)

Variables M + DE IC 95% M+ DE IC 95%
Edad (afios) 23,6149 20,6 — 26,6 230+58 20,1 -25,8
Peso (kg) 81,5+6,2 77,7 —85,3 92,4+19,5 83,0-101,9
Talla (cm) 179,3+5,0 176,2 — 182,3 174,4 £ 349 157,6 —191,3
M. Muscular (kg) 41,1 +£3.2 39,2 -43,1 443 +£82 40,3 -48,2
M. Adiposa (kg) 17,9+228 16,2 -19,6 247+74 21,1 -28,2
% M. Adiposa (%) 219+2,1 20,5 -23,2 256 £5,7 22,8 -28,3
¥ 6 pliegues 60,9 £ 13,6 52,7- 69,1 101,4 £ 36,2 83,2-119,6
IRM SP (kg) 130,3+ 17,3 119,8 — 140,8 119,7 £ 61,1 90,2 — 149,1
1RM PB (kg) 102,6 + 9,7 96,8 — 108,5 107,6 £ 20,2 97,8 —117,3
Flexibilidad* (cm) 10,3 £ 10,7 34-17,1 9,6 £ 8,0 53-139
Velocidad 30M (s) 4,1+0,1 4,0-42 4,7+£0,3 45-49
Bronco Test (m) 49+0,5 46-52 5,4+0,6 50-5,8

Notas: M + DE: media *+ desviacion estandar; 1C95%: intervalo de confianza del 95%; kg: kilogramos; cm: centimetros; M:
masa; %: porcentaje; X6Pliegues: sumatoria de 6 pliegues cutaneos; 1RM SP: repeticion maxima de sentadilla profunda;
1RM PB: repeticion maxima de press de banca; *: isquiotibiales; cm: centimetros; s: segundos; m: minutos.

En la Tabla 2, se observan las diferencias de las variables evaluadas del salto CMJ segun las
posiciones de juego de los jugadores. Existe una diferencia significativa en las producciones de fuerza
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pico concéntrica como fuerza pico excéntrica entre las posiciones de juego forwards y backs (p=0,007).
La fase concéntrica de los forwards estuvieron un 14,5% por sobre los backs (2233,8 £371,3 vs 1899,3
+ 216,7 Newton), y en la fase excéntrica obtuvieron un 11% de rendimiento por sobre los backs (2112,2
+ 393,3 vs 1888,3 + 223,3 Newton). Adicionalmente, en la fuerza neta, los forwards obtuvieron una
diferencia significativa (p=0.018) por sobre los backs (1421,6 + 306,7 vs 1179,6 = 201,3 Newton,
respectivamente).

Por otra parte, en relacion con las diferencias entre las posiciones de los jugadores para la
velocidad hasta el despegue, se observa que los backs obtuvieron valores de un 5,6% superior que los
forwards (2,72 £ 0,24 m/s vs 2,54 + 0,23 m/s; p= 0,041). Ademas, con respecto a la indice de fuerza
reactiva, se observo que los backs poseen valores 15,2% superior a los forwards (50,9 £ 9,8 m/s vs 42,5
t+ 8,9 m/s; p=0,015). Finalmente, no se obtuvieron diferencias significativas entre las posiciones de
juego evaluadas para la altura del salto, momentum hasta el despegue, potencia media concéntrica,
potencia media excéntrica y fuerza media concéntrica.

Tabla 2. Variables de CMJ.
Backs (n=16)

Forwards (n=19) Comparacién Inter grupo

Variables M £ DE IC 95% M £ DE IC 95% Valor p TE

AS (cm) 340,3 +178,8 232,3 -448,4 329,11 + 94,38 295,1 -389,0 0,972 0,93
FN (N) 1179,6 £201,3  1058,0 - 1301,3  1421,6 £306,77  1273,7-1659,4 0,018 -0,83
MD 222,7+27,1 206,3 —239,1 242,39 34,50 225,7-1259,0 0,096 -0,69
VD (m/s) 2,72 £ 0,24 2,58 -2,87 2,54 +0,233 2,4-2,6 0,041 0,45
modlFR (mV/s) 50,9 +9,8 44,9 - 56,8 42,5+8,19 38,4 —-46,5 0,015 0,73
PP (N) 4389,3 +628,9 4009,2-4769,4 49482+ 796,8  4552,0 —5344,5 0,045 -0,78
FPE (N) 1888,3 £223,3  1753,4-2023,3  2112,2+3933 1910,0 —2314,5 0,007 -0,60
FPC (N) 1899,3 £216,7 1768,4—-2030,3  2233,8 +371,3  2042,9 —2424,7 0,007 -0,92
PMC (N) 2384,2 +346,4 2174,8-2593,6  2635,6 +504,2  2384,9 —2886,4 0,132 -0,64
PME (N) 568.,9 + 86,2 516,7-621,0 586,8 +155,6 506,8 — 666,9 0,712 -0,22
FMC (N) 15549 £158,2 1459,3-1650,5 1802,1 +4773  1564,7-2039,4 0,082 -0,43
FME (N) 768,1 + 58,4 732,8 —803,4 908,8 + 223,6 797,6 —1020,0 0,036 -0,54

Notas: M £ DE: media * desviacion estandar; IC95%: intervalo de confianza del 95%; TE: tamafio del efecto; AS: altura del
salto; cm: centimetros; FN: fuerza neta; N: Newton; MD: momentum hasta el despegue; VD: velocidad hasta el despegue;
m/s: metros/segundos; modIFR: indice fuerza reactiva; PP: potencia pico; FPE: fuerza pico excéntrica; FPC: fuerza pico
concéntrica; PMC: potencia media concéntrica; PME: potencia media excéntrica; FMC: fuerza media concéntrica; FME:
fuerza media excéntrica.

En la figura 1 se observan las asociaciones entre la masa muscular de los jugadores y las
diferentes variables de CMJ utilizadas en este estudio. En la figura 1A 1B y 1D, se observa una
asociacion muy grande (r=0.787; r=0.87; y r=0.721, respectivamente, todos p< 0,001) entre la masa
muscular y la variable de fuerza del CMJ.
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Figura 1. Asociaciones entre masa muscular y las variables del salto en contramovimiento de los
participantes, donde las figuras muestran las asociaciones entre: (A) masa muscular y momentum hasta
el despegue; (B) masa muscular y fuerza pico excéntrica; (C) masa muscular y fuerza pico concéntrica;
y (D) masa muscular y potencia media excéntrica. M: masa; MD: momentum hasta el despegue; N:
Newton; FPE: fuerza pico excéntrica; FPC: fuerza pico concéntrica; PME: potencia media excéntrica.

En la Tabla 3 se muestran las asociaciones entre las variables antropométricas y de las cualidades
fisicas con las variables de fuerza de CMJ. En las variables antropométricas, se encontraron asociaciones
significativas en las variables peso, masa muscular y masa adiposa. Para las variables de rendimiento
fisico, se evidenciaron relaciones significativas en las variables 1RM de sentadilla profunda, 1RM de
press de banca y velocidad hasta los 30 metros con distintas variables de fuerza del salto CMJ.
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Tabla 3. Correlaciones entre las variables antropométricas, cualidades fisicas y variables del salto en
contramovimiento.

Variables del salto vertical de contramovimiento
AS FN MD VD nilFR PP FPE _FPC PMC PME FMC FME

V. Antropométricas

Peso -0,26 053 0,77 -037 -022 0,68 0,79 084 0,65 0,56 0,68 0,79
Talla -0,10 -0,19 0,16 0,18 -0,00 0,07 041 043 0,06 0,36 0,01 0,07
MM -0,17 040 0,78 0,02 0,06 0,68 080 0,82 0,65 0,72 0,57 0,62
MA -0,26 020 0,43 -0,51 -045 033 054 0,61 032 0,41 0,47 0,65
%MA -0,24 0,13 035 -053 -0.47 024 047 053 024 0,36 0,41 0,59
X6Plicgues -022 024 029 -0,68 -052 023 045 053 024 0,22 0,46 0,60
V. Fisicas

IRM SP -0,04 026 0,60 0,18 0,29 055 059 046 0,70 0,46 0,65 0,60
1RM PB -0,05 0,61 0,63 -0,03 0,35 0,72 0,75 0,75 0,74 0,50 0,59 0,48
Flex 0,23 0,14 -0,00 0,46 0,35 0,09 -0,03 -0,07 0,09 0,06 -0,17 -0,25
T30 -0,25 0,13 0,19 -0,53 -0,56 0,08 023 033 0,11 0,10 0,46 0,57
BT -0,27 027 047 -027 -032 035 045 047 0,26 0,48 0,50 0,62

Notas: AS: altura del salto; FN: fuerza neta; MD: momentum hasta el despegue; VD: velocidad hasta el despegue; modIFR:
indice fuerza reactiva; PP: potencia pico; FPE: fuerza pico excéntrica; FPC: fuerza pico concéntrica; PMC: potencia media
concéntrica; PME: potencia media excéntrica; FMC: fuerza media concéntrica; FME: fuerza media excéntrica; V: variables;
MM: masa muscular; MA: masa adiposa; %MA; porcentaje masa adiposa; Z6Pliegues: sumatoria de 6 pliegues cutianeos;
IRM SP: repeticion maxima de sentadilla profunda; 1RM PB: repeticion maxima de press de banca; Flex: flexibilidad de
isquiotibiales; T30: velocidad hasta los 30 metros; BT: bronco test; negrita: correlacion significativa con valor de p < 0,05.

Discusion

Los objetivos de este estudio fueron describir y comparar distintas variables del salto CMJ
incluyendo las variables cinéticas relativas al peso entre las dos posiciones de juego en el RU, y
determinar las posibles asociaciones con las caracteristicas antropométricas y las cualidades fisicas de
jugadores estudiantes universitarios chilenos de Rugby Amateurs. El principal hallazgo de este estudio
fue que en las diferentes variables de CMJ evaluadas existen diferencias entre ambas posiciones de
juego, siendo los forwards los que mayores niveles de fuerza produjeron en ambas fases del salto en
comparacion a los backs.

Estos hallazgos estdn en concordancia con los reportados en un estudio reciente por McMahon et
al, (2022)", con jugadores adultos ingleses de RU, donde describe que los forwards generan mas fuerza
que los backs en fuerza pico concéntrica y fuerza pico excéntrica. Estos resultados parecen indicar que
las diferencias en la fuerza aplicada al suelo en ambas fases podrian responder a las demandas
especificas entre los forwards y backs, en donde, se requiere que los forwards sean mas grandes y
fuertes que los backs'. En esta linea, el estudio de McMahon et al, (2017)*" que investigo la diferencia
para la fuerza pico concéntrica y fuerza pico excéntrica en un grupo de jugadores de RU de distintas
edades, mostro diferencias significativas para la fuerza pico concéntrica y fuerza pico excéntrica entre
los jugadores adultos con los juveniles, lo que pareceria indicar que los jugadores de RU con mayor
experiencia, podrian tener una mayor masa muscular y/o mayores niveles de fuerza para la produccion
de fuerza pico concéntrica y fuerza pico excéntrica.

En relacion a los resultados para velocidad hasta el despegue y el indice de fuerza reactiva, se
observaron diferencias entre ambas posiciones de juego, donde los backs presentaron mayores niveles de
velocidad hasta el despegue y el indice de fuerza reactiva. Se mostraron resultados similares en un
estudio reciente con RU ingleses, donde para la velocidad hasta el despegue se reportaron diferencias
entre los backs y forwards'?, sefialando que los backs tienen la capacidad de desarrollar mayores niveles
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de velocidad en la ejecucion del salto CMJ. Por otra parte, Se indicod los backs fueron capaces de
desarrollar un resultado mayor para indice de fuerza reactiva'’. Basados en las caracteristicas de la
posicion, estos hallazgos podrian explicarse por el hecho de que los backs deben alcanzan velocidades
superiores que los forwards en los desplazamientos a maxima velocidad'®. Asimismo, otra razon la cual
podria explicar estos resultados, son las caracteristicas antropométricas de los backs, los cuales tienen
una menor masa corporal en relacion a los forwards®®. Por lo tanto, ambas condiciones les permitirian a
los backs alcanzar velocidades mas altas en la ejecucion del CMJ y en los valores en indice de fuerza
reactiva.

Por otra parte, para la altura del salto no se observo diferencias significativas entre ambas
posiciones de juego, no obstante, si se aprecian valores mas altos en los backs comparado con los
forwards. En general, la literatura es clara en sefialar que, para la altura del salto, los backs tienen
mejores resultados por la diferencia en tamafio, peso y caracteristicas de juego'>**’. Sin embargo, la
mayoria de los estudios fueron realizados con deportistas de elite europeos. Es probable, que las
diferencias encontradas estén relacionadas con el nivel de la competencia significativamente menor de
los jugadores Amateurs incluidos en este estudio.

Con respecto a las asociaciones entre la variable masa muscular y las variables de fuerza del
CMJ, la evidencia ha sefialado que el kg de musculo se asocia significativamente con la capacidad de
producir mayor momentum hasta el despegue, fuerza pico excéntrica y concéntrica, y potencia media en
el salto CMJ en jugadores de RU"™. En este estudio, se observd una asociacion alta entre la masa
muscular y el momentum hasta el despegue. Estos resultados van en la linea con los reportados en el
estudio de McMahon et al, (2022)", donde se establecié que existe una asociacion alta entre el
momentum hasta el despegue y la masa muscular. Por lo tanto, se podria apuntar a que jugadores con
una mayor masa muscular podrian alcanzar mejores resultados en el salto del CMJ en jugadores de RU.
Lo que podria significar es que los jugadores que tengan una mayor masa tendrian la capacidad de
realizar acciones de potencia clave para el juego, como realizar cortes en el contacto ofensivos o saltos
en un line.

Ademas, los hallazgos de este estudio han indicado que existe una asociacion entre variables de
CMIJ (velocidad hasta el despegue y indice de fuerza reactiva) y la velocidad en 30 m. Estos resultados
sugieren que los deportistas que tienen una capacidad de producir velocidades mayores antes del
despegue y una capacidad de realizar un ciclo de estiramiento y acortamiento de forma veloz podrian
asociarse con un mejor rendimiento en velocidad de 30 metros. De esta forma, estos hallazgos estan en
linea con los reportados por Furlong et al., (2019)* con jugadores semiprofesionales adultos, donde el
indice de fuerza reactiva, obtuvo asociaciones moderadas a fuerte en la velocidad de 30 metros, lo que
podria indicar que la capacidad de completar un accidon rapida durante el ciclo de estiramiento y
acortamiento se asocia con la capacidad de tener mejores rendimiento en las pruebas de velocidad de 30
metros.

Finalmente, podemos indicar algunas aplicaciones practicas con respecto a la utilizacion de las
variables de CMJ como una herramienta para la de deteccion de talentos para el RU. Los equipos
formativos pueden incluir estas variables, en conjunto con las caracteristicas antropométricas, en
beneficio de su toma de decisiones, como forma de perfilar a los jugadores segin las caracteristicas y
demandas fisicas especificas para ambas posiciones de juego. Por otra parte, estos resultados permiten a
los preparadores fisicos poder tomar un punto de comparacion en sus procesos de evaluacion y de esta
forma orientar el desarrollo de las cualidades fisicas especificas seglin el puesto de juego en el Rugby.

Limitaciones y fortalezas
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La limitacion mas importante de este estudio fue el numero de la muestra participante de
jugadores de RU, teniendo que agrupar a los deportistas en solo dos grupos de juego (backs y forwards),
ya que se debe considerar que contar una muestra mayor de jugadores permitiria establecer grupos mas
especificos en relacion a las caracteristicas antropométricas y fisicas de cada jugador*®**. Por otra parte,
las fortalezas de este estudio, es que es el primer manuscrito en Chile en evaluar las variables de fuerza
del salto CMJ en poblaciones universitarias Amateurs chilenas. En base de este estudio, futuras
investigaciones podran enfocar sus estudios en observar las asociaciones entre los resultados de CMJ
con el rendimiento especifico del juego y/o acciones del juego determinantes como la capacidad de
romper lineas, ejecutar o evadir tackles, rucks y scrums.

Conclusiones

Este estudio describi6 el perfil de fuerza del salto CMJ entre diferentes posiciones de juego en el
RU, donde se evidenci6 que existen diferencias en las variables de salto CMJ entre los forwards y los
backs, ya que los forwards fueron capaces de producir niveles de fuerza absoluta superior en el salto
CMI que los backs. Ademas, este trabajo pudo evidenciar la existencia de asociaciones estadisticamente
significativas entre algunas de las variables antropométricas y fisicas con las variables de fuerza de CMJ
en jugadores de RU universitarios Amateurs chilenos, destacando que la variable de masa muscular se
encuentre fuertemente asociada con las variables de fuerza y velocidad del CMJ. Por lo tanto, segtin los
resultados obtenidos en este trabajo, podemos proponer que la utilidad practica y contribucion de este
estudio es la utilizacion de la evaluacion del CMJ como una estrategia consistente que permita
monitorear y controlar el desarrollo y la progresion fisica de los jugadores de RU en poblacion
universitaria.
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