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RESUMEN

Un total de 36 jugadores de rugby de élite con una
media de edad, altura, peso, indice de masa corporal
y porcentaje de grasa: 26 = 2.8 afios, 180.9 + 7.8 cm,
98.3+15.6 kg, 28.6 £4de IMC, y 14.21 £ 3.02 de %
de grasa respectivamente, realizaron pruebas de
potencia méaxima en % sentadilla (AP), velocidad en
10 y 40 m (T10; T40), capacidad de repetir sprint
(RSA), test de saltos (SJy CMJ), y ergometria en un
test incremental en tapiz rodante, obteniendo los
siguientes resultados: AP (1223.69 + 161.29 watios),
T10m(1.71 £0.12 s), T40 (5.42 £ 0.29 s), RSA mejor
(7.51 = 0.35 s), RSA medio (7.81 = 0.37 s.), SJ
(33.30 £ 4.94 cm), CMJ (43.70 £ 5.38 cm), y
VO,max (45.6 + 5.1 ml-kg™-min™). Se encontraron
diferencias significativas entre los delanteros y los
tres cuartos para los test de AP, 40 m, RSA medio,
RSA mejor y VO,max. Por otro lado, existe una
correlacién significativa entre los valores obtenidos
para las pruebas RSA medio vs. VO,max (r=-0.822;
p<0.01); RSA mejor vs. T10y T40 (r= 0.623 y 0.810;
p<0.01 respectivamente); T10 vs. T40 (r=0.876;
p<0.01); SJ vs. T10, T40 m y RSA mejor (r= -0.584,
-0.691 y -0.570; p<0.05, p<0.01 y p<0.05
respectivamente); y CMJ vs. T10, T40m y RSA
mejor (r= -0.575, -0.702 y -0.630; p<0.05, p<0.01 y
p<0.05 respectivamente). Solo los tres cuartos
presentaron una correlacion significativa entre SJ vs.
AP (r= 0.93, p<0.01), y CMJ vs. AP (r= 0.85,
p<0.01), pero si existen en todo el grupo
correlaciones significativas entre la potencia relativa
al peso corporal (POTre) Yy el SJy CMJ (r=0.689 y
0.758, p<0.01). También existen correlaciones entre
POTgeL ¥ T10, T40, RSA mejor y RSA medio (r= -
0.628, -0.758, -0.72 y -0.74, p<0.01). En conclusion,
a través del test RSA propuesto, obtenemos datos que
nos podrian permitir el estimar el estado condicional
del jugador de rugby élite espafiol. El ejercicio de %
sentadilla es un posible predictor del rendimiento en
sprinty RSA.

Palabras clave: sprint, test, potencia, rugby, RSA.

ABSTRACT

A total of 36 elite rugby players with a mean of age,
height, weight, body mass index and fat percentage:
26 + 2.8 years, 180.9 + 7.8 cm, 98.3 £ 15.6 kg, BMI
28.6 + 4, and 14.21 * 3.02 for % of fat respectively,
tested at Y2 peak power squat (AP), speed at 10 and
40 m (T10, T40), repeated sprint ability (RSA), test
jumps (SJ & CMJ), and incremental test on a
treadmill, with the following results: AP (1223.69 +
161.29 watts), T10m (1.71 £ 0.12 s), T40 (5.42 +
0.29 s), RSA best (7.51 + 0.35 s) RSA mean (7.81
0.37s), SJ (33.30 £ 4.94 cm) CMJ (43.70 = 5.38 cm),
and VO,max (45.6 + 5.1 ml - kg - min'). Significant
differences were found between the forwards and
backs for the AP, 40 m, RSA mean, RSA best and
VO,max. There is a significant correlation between
the RSA mean vs. VO,max test (r = -0.822, p <0.01);
RSA best vs. T10 and T40 (r = 0.623 and 0.810, p
<0.01 respectively); T10 and T40 (r = 0.876, p
<0.01); SJ vs. T10, T40 m and RSA best (r = -0.584,
-0.691 and -0.570, p <0.05, p <0.01 and p <0.05
respectively) and CMJ vs. T10, T40 m and RSA best
(r=-0.575, -0.702 and -0.630, p <0.05, p <0.01 and p
<0.05 respectively). Only backs had a significant
correlation between SJ vs. AP (r = 0.93, p <0.01),
and CMJ vs. AP (r = 0.85, p <0.01), but there are
significant correlations between power output relative
to body weight (POWogg,) and SJ & CMJ (r = 0.689
and 0.758, p <0.01), among the whole group. There
are also correlations between POWgg, and T10, T40,
RSA best and RSA mean (r = -0.628, -0.758, -0.72
and -0.74, p <0.01). In conclusion, through the RSA
test proposed, we have collected data that could allow
us to estimate the conditional profile of an elite rugby
Spanish player. The % squat exercise is a possible
predictor of performance in sprint and RSA.

Keywords: sprint, test, power, rugby, RSA.
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INTRODUCCION

El rugby es un deporte de equipo y contacto jugado
por diferentes grupos de edades y a diferentes
niveles: amateurs, semi-profesionales, y
profesionales (Gabbett, 2005b). Un partido tiene una
duracion de 80 minutos, donde se alternan acciones
de alta intensidad como sprint, placajes o cualquier
otro tipo de contacto con periodos de recuperacion.
Distintas capacidades condicionales como la
velocidad, la capacidad para repetir sprint, la potencia
aerdbica o la potencia muscular, son requeridas en
mayor o menor medida durante el transcurso del
partido. Sin embargo, es probable que la capacidad
de los jugadores para repetir esfuerzos de alta
intensidad de forma intermitente durante todo el
partido, sea uno de los factores que mas condiciona el
rendimiento de los jugadores.

Diferentes estudios en la literatura cientifica han
documentado las caracteristicas fisioldgicas vy
antropométricas de jugadores de rugby (Gabbett,
2005a; Meir, 1993; O'Connor, 1996). Se han
detectado incrementos a lo largo de la temporada
tanto en el VO,max como en la potencia muscular,
asi como reducciones en los pliegues cutaneos.
Asimismo se han registrado reducciones en la
potencia muscular, VO,max o incrementos en los
pliegues cutaneos cuando finaliza esta, o cuando los
jugadores estan en un periodo de recuperacién de un
proceso lesivo (Gabbett, 2005a).

Muchos entrenadores e investigadores creen que el
poseer un nivel alto de condicion aerdbica, es un
prerrequisito para un rendimiento anaerébico superior
durante actividades intermitentes sostenidas (Jenkins,
1993). Un VO,max elevado puede incrementar la
contribucién aerébica de produccién de energia
durante las fases iniciales del ejercicio y en los
periodos de recuperacion, compensando la fatiga y
manteniendo el posterior rendimiento en sprint
(Billat, 2001). Sin embargo, no existe mucha
informacion en la literatura acerca de test que
evallen la capacidad de repetir esfuerzos de alta
intensidad en jugadores de rugby y sus potenciales
correlaciones con el resto de test de evaluacion.

La administracién de una bateria de test en un grupo
de deportistas, es una tarea ardua que requiere una
Optima seleccion de test que ofrezcan datos Utiles y
fiables. Teniendo en cuenta la relacidn existente entre
la capacidad aerdbica y la anaerdbica, planteamos la
hipétesis de que una valoracion de la capacidad de

repetir sprint “Repeated Sprint Ability” (RSA) en
jugadores de rugby, se podria correlacionar con los
niveles VO,max obtenidos mediante una ergometria
en cinta motorizada y con el tiempo empleado en
recorrer a maxima velocidad la distancia de 10 y 40
metros. Consecuentemente, otro de los objetivos de
este estudio es analizar las posibles relaciones entre
las diversas pruebas de valoracion realizadas en esta
bateria de test (antropométricas, potencia maxima
media en % sentadilla, velocidad en 10 y 40 metros,
RSA, test de salto SJ y CMJ y ergometria en un test
incremental en tapiz rodante) con el fin de simplificar
el nimero de test propuestos en la bateria de
valoracién, asi como determinar cuales son los mas
atiles y eficientes para darnos informacion sobre el
estado condicional del jugador de rugby. Como tercer
objetivo nos planteamos establecer las diferencias
existentes en las pruebas de valoracion realizadas
entre los jugadores con un rol de delantero y de tres
cuartos.

MATERIAL Y METODOS
Sujetos

Un grupo de 36 jugadores de rugby de alto nivel
completaron la totalidad de los test propuestos, a
excepcion del test de Vo,max que solamente fue
realizado por 16 jugadores. La media de edad, altura,
peso, indice de masa corporal y porcentaje de grasa
fue 26 + 2.8 afios, 180.9 = 7.8 cm, 98.3 = 15.6 kg,
28.6 £ 4 de IMC, y 14.21 + 3.02 de % de grasa,
respectivamente. Los sujetos de este estudio han sido
definidos como “élite”, ya que compiten en la
méaxima categoria espafiola, y muchos de ellos han
jugado o juegan con sus selecciones nacionales.
Antes del proceso de investigacion, los sujetos fueron
informados acerca del estudio y sus objetivos,
incluyendo los riesgos y beneficios de su
participacion en él. Todos los jugadores recibieron la
instruccion de no realizar ejercicio extenuante en las
48 horas previas a cada sesién de test, y consumir su
dieta habitual previa a cada sesion de entrenamiento.

Procedimiento
Los diferentes test realizados con los jugadores se

distribuyeron en 2 sesiones y fueron llevados a cabo
al inicio de la temporada regular.
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La primera sesion de test comenzd con las
mediciones antropométricas. Después de un
calentamiento estandarizado se realiz6 el test de
potencia muscular del tren inferior en el gimnasio.
Tras un descanso de 5 minutos mas un calentamiento
normalizado para la carrera se realiz6 el test de
velocidad en pista de atletismo. Con un descanso de
10 minutos, se procedi6 a finalizar esta sesién con el
test de capacidad de repetir sprint (RSA).

La segunda sesion de test comenzé con un
calentamiento normalizado y el correspondiente test
de salto. Tras un descanso de 5 minutos se realizo el
test de consumo maximo de oxigeno y su ergometria.

Antropometria e IMC

El porcentaje graso fue estimado en base a la toma de
6 pliegues subcutaneos (biceps, triceps, subescapular,
suprailiaco, abdominal y pierna media fueron los
lugares seleccionados) segun indica la formula de
Yuhasz modificada por Faulkner (Faulkner, 1968).
Los pliegues se midieron por triplicado, con un
plicometro Holtain Skindfold Caliper (Holtain Ltd.,
Dyfed, UK) con amplitud de 0 a 48 mm, graduacion
de 0,2 mm vy presién constante de 10 g/mm® La
posicion exacta para la medicién de cada pliegue
subcutaneo fue acorde a los procedimientos descritos
por Norton et al. (Norton, Marfell-Jones,
Witthingham, & al., 2000). La altura y el peso para
establecer el indice de masa corporal (IMC) fueron
medidas utilizando un estadiémetro modelo Holtain
(Holtain Ltd., Dyfed, UK) y una bascula modelo
SEGA (Hamburg, Germany) respectivamente.

Test de potencia muscular del tren inferior

La potencia del tren inferior fue estimada a través de
la fase concéntrica de la accion de % sentadilla en
portico. Se realiz6 un test incremental con 5 cargas
diferentes (60, 80, 90, 100, 120 kg), monitorizado
mediante un  encoder lineal (Muscle-Lab™
Langesund, Norway). Este dispositivo permite
calcular valores de potencia méaxima media (AP)
estimada, a partir de la carga y la velocidad a la cual
ésta es movilizada. Se les solicitd a los jugadores que
realizaran una accion excentrica a una velocidad
moderada para después imprimir la maxima
velocidad posible en la fase concéntrica del
movimiento. Cada jugador realizaba 5 repeticiones de

las cuales se seleccionaba la que hubiera obtenido un
mejor registro de potencia.

Test de velocidad

La velocidad de carrera de los jugadores fue evaluada
mediante sprint de 10 y 40 metros usando tres células
fotoeléctricas conectadas al Muscle-Lab™. Las
fotocélulas fueron colocadas en la posicidn de salida,
otra a 10 metros de distancia, y la Gltima a 40 metros.
Los jugadores fueron instruidos en que debian correr
de la manera méas rapida posible desde que se
efectuase la salida y a lo largo de los 40 metros. La
velocidad fue medida utilizando el valor obtenido
mas rapido de los dos ensayos o series efectuadas.

Test de capacidad para repetir sprint (RSA)

La capacidad para repetir sprint fue evaluada
mediante el test de 40 m (20+20 m) validado por
Impellizzeri et al. (Impellizzeri, et al., 2008). El
protocolo consiste en realizar 6 sprint maximos
partiendo de una posicion estatica, y con una
recuperacion entre sprint de 20 segundos.

@— Fotoce Cono

e rsssEsEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEmEEnnannnunnununt®
'
| I—

——
20

0.30

Figura 1. Test de RSA validado por Impellizzeri et al.
(Impellizzeri, et al., 2008). “Shuttle Sprint Test”.

El material utilizado ha sido una cinta métrica, una
puerta de células fotoeléctricas y un cono situado a
0,3 m antes de la linea de 20 metros. Las variables
obtenidas para establecer las diferentes relaciones
han sido el mejor tiempo de sprint (RSA mejor), y el
tiempo medio utilizado en realizar los 6 sprint (RSA
medio).

Test de salto
La fuerza explosiva y la elastico explosiva del tren

inferior fueron estimadas mediante medias de test de
salto vertical utilizando una plataforma de fuerza
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(Athletjump/IBV). Cada jugador realiz6 tres SJ y tres
CMJ, calculandose la media entre los dos mejores
valores para cada tipo de salto.

Test de consumo maximo de oxigeno

El test de VO,max fue determinado utilizando un test
incremental hasta el agotamiento en wuna cinta
motorizada (Technogym; Gambettola, Forli, Italia).
Los test se llevaron a cabo por la mafiana, bajo las
mismas condiciones ambientales (21-24° C y 44-45%
de humedad relativa). Las pruebas de esfuerzo se
realizaron con un analizador de gases (Oxycon Delta
de Jaeger, Hoechberg, Alemania) el cual contaba con
un electrocardiograma (ECG) de 12 canales (Munich,
Alemania). Para la prueba en tapiz, el protocolo que
utilizado fue el de cargas progresivas con una etapa
inicial de 3 minutos a 8 km/h, seguido de una etapa
de un minuto a 10 km/h e incrementos posteriores de
1 km/h cada minuto. El valor VO,max que se tomd
en cuenta fue el mas alto obtenido cada 15 segundos,
excluyéndose los valores marginales con una funcion
del software del analizador.

Analisis estadistico

Como variables independientes hemos dividido la
muestra natural en dos grupos en funcion de su rol en
la competicién: delanteros y la linea de tres cuartos.
Las variables dependientes quedan reflejadas a
continuacion agrupadas por el test que las
proporciona.

Antropometria e IMC: Altura en centimetros, peso en
kilogramos, sumatorio de pliegues en mm, % Graso:
porcentaje graso corporal estimado, IMC: indice de
masa corporal.

Test de potencia muscular del tren inferior. La
variable fue estimada en la fase concéntrica del
movimiento: Potencia maxima media (AP), medida
en watios.

Test de velocidad: Tiempo en 10 metros (T10)
medido en segundos y tiempo en 40 metros (T40)
medido en segundos.

Test de capacidad para repetir sprint (RSA): RSA
mejor: el menor tiempo de sprint conseguido en las 6
series y medido en segundos; RSA medio: promedio
de tiempo empleado en recorrer la distancia en las 6
series, medida en segundos.

Test de salto: “Squat Jump” (SJ) estimado en base al
tiempo de vuelo y medido en estimacion centimetros,

y “Counter Movement Jump” (CMJ) estimado en
base al tiempo de vuelo y medido en estimacion de
centimetros.

Test de consumo méaximo de oxigeno: Consumo
méximo de oxigeno relativo (VO,max) medido
directamente en m-kg™-min™.

El analisis estadistico ha constado de una estadistica
descriptiva basica (media y desviacién tipica), una
estadistica comparativa que incluia un test de
normalidad (Kolmogorov — Smirnov), una T-Student
para muestras independientes (Intervalo de confianza
del 95%) para la comparacion entre delanteros y tres
cuartos, y una prueba de correlacién lineal de Pearson
para establecer el grado de relacion entre las distintas
variables analizadas.

RESULTADOS
CARACTERISTICAS ANTROPOMETRICAS

La media de altura, peso corporal, indice de masa
corporal, sumatorio de los pliegues y porcentaje
graso para todos los jugadores fue de 180.9 + 7.8
cm., 98.3 + 15.6 kg., 28.6 + 4 de IMC, 73.16 + 21.14
mm. y 14.21 + 3.02 de % graso, respectivamente. Se
encontraron diferencias significativas entre los
delanteros y los tres cuartos en cuanto a peso
corporal, sumatorio de pliegues y porcentaje de grasa
estimado (p<0.01), no encontrandose diferencias en
cuanto a la altura (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas antropométricas de
delanteros y tres cuartos en jugadores de rugby élite.
2
masa altura Pliegues %

(kg) (cm) (mm) grasa

109.52+ 18259 88.07+ 16.40

Delanteros 12.13** +7.24 20.40** 2.84**
86.99+ 179.37 58.26+ 12.02+
Tres cuartos 11 +9.05 5.8 0.82

* Los datos son expresados en media + DS. Delanteros=
primeras, segundas y terceras lineas. 3/4= Medio melé,
apertura, centros, alas y zagueros. ** Diferencias
significativas respecto a los tres cuartos (p<0.01).

CARACTERISTICAS  FISIOLOGICAS Y

MECANICAS

La media £DS de velocidad en 10 y 40 m, y la
mejor serie de RSA (RSA mejor) fueron de 1.71 *
012 s, 542 = 029 s, y 751 = 036 s
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respectivamente. Los valores medios de salto
vertical fueron de 33.30 = 4.94 cm para el SJ, y
43.70 = 5.38 cm para el CMJ, mientras que la AP
fue de 1223.69 + 161.29 watios. Por ultimo, el RSA
medio y el VO,max tuvieron valores de 7.81 + 0.37
sy 456 + 5.1 ml-kg™-min™ respectivamente. Se
encontraron  diferencias  significativas  entre
delanteros y tres cuartos para los test de AP, 40 m,
RSA medio, RSA mejor y VO,max (p<0.05), no
encontrandose diferencias en los test de saltos y T10
m entre ambos grupos (ver figura 2 y tabla 2).

9 4 . B Delanteros @ Tres cuartos

Tiempo (s}

: N

RSA mejor® RSA medio® Ti0m T40 m*

Figura 2. Diferencias entre delanteros y tres cuartos en las
variables RSA mejor, RSA medio, T10 y T40 m. *Diferencias
significativas respecto a los tres cuartos (p<0.05).

Tabla 2. Caracteristicas fisioldgicas de delanteros y
tres cuartos en jugadores de rugby élite.

SJ CMJ Squat
(cm) (cm) (w) Vo2max
311+ 4142+ 127920 421+
Delanteros 1.8 1.9 + 147* 4.4*

Tres 3522 4351+ 112814 485+
cuartos +6.1 4.6 +138 3.6
* Diferencias significativas respecto a los tres cuartos (p<0.05).

RELACIONES ENTRE LOS DIFERENTES
TEST

La relacion existente entre el RSA medio y la prueba
de VO,max nos muestra una correlacion altamente
significativa (r= -0.822, p<0.01) (ver figura 3),
aunque puede venir determinada por las diferencias
en cuanto a las caracteristicas antropométricas que
existen en los jugadores de rugby (si realizamos

correlaciones parciales controladas por la variable
peso corporal se reducen a: r= -0.605). También
existen correlaciones significativas entre el RSA
mejor y el T10, T40, POTgre. (potencia relativa al
peso corporal), SJy CMJ (r= 0.62, 0.81, -0.72, -0.57
y -0.63; p<0.01) (ver figuras 3 y 4). Igual ocurre
entre la velocidad en 10 y 40 m entre si (r= 0.89,
p<0.01). También encontramos  correlaciones
significativas entre el SJ y el tiempo en 10, 40 m y
POTgreL (r= -0.58, -0.69 y -0.69; p<0.01); y entre el
CMJ y el tiempo en 10, 40m y POTge. (r= -0.58, -
0.70y -0.76; p<0.01).

60

*

l 50 4
n A4 L 2 L 4
T 40 L J
F 30
£ R=-0.82 (p<0.01)
T 20

10

0
7,2 7,4 7,6 7,8 8 8,2 8,4 8,6
RSA Medio

Figura 3. Relaciones entre el VO,max (ergometria) y el RSA

medio (N=16).
18
h16 °
P °
914 o
012 A 4
e L
F1o *
E 8
R=-0.72 (p<0.01,
Ee (p )
£ a
£
B2
0 .
6,8 7 72 7,4 7,6 7,8 8 8,2 8,4
RSA mejor (s)

Figura 4. Relaciones entre el RSA mejor y la POTge_en la
accion de %2 sentadilla (N=36).
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7
6
(3
®

5 ®
§
n 4
e
[}
p3
,F"‘ r=0.81 (p<0.01)

2

1

0 . '

6,8 7 7,2 7,4 7,6 7,8 8 8,2 8,4
RSA mejor

Figura 5. Relaciones entre el RSA mejor y el tiempo en 40 m
(N=36).

No se han encontrado correlaciones significativas
entre T10, T40, RSA mejor, RSA medio, SJ y CMJ
con la AP, siempre que las busquemos en la totalidad
de los sujetos. Si analizamos solo a los tres cuartos,
jugadores con un porcentaje de grasa similar (N=16,
12.02 + 0.82 % grasa), obtenemos una correlacion
significativa entre el SJ, y la AP (r=0.93, p<0.01), y
entre el CMJ y la AP (r=0.85 , p<0.01).Sin embargo,
si tomamos como referencia para todo el grupo la
potencia relativa al peso corporal (POTge),
encontramos correlaciones con el T10, T40, RSA
mejor, RSA medio, SJy CMJ (r=-0.62, -0.75, -0.72, -
0.74,0.69 y 0.76; p<0.01 respectivamente).

DISCUSION

El presente estudio es el primero en investigar las
caracteristicas antropométricas y fisiologicas en
jugadores de rugby élite pertenecientes a la liga
espafiola en su categoria de maximo nivel. Diferentes
estudios han examinado las caracteristicas
fisioldgicas y antropométricas de jugadores de rugby
élite (Meir, Newton, Curtis, Fardell, & Butler, 2001;
O'Connor, 1996) y sub-élite (Gabbett, 2006), pero
muy pocos han incluido una prueba para valorar la
capacidad de repetir sprint. En la mayoria de los
trabajos, el valor de VO,max es estimado mediante
un test de campo, y no obtenido mediante ergometria.
Los resultados de este estudio nos muestran que los
jugadores de rugby élite de la liga espafiola, se
encuentran en un nivel algo inferior a otros jugadores
de otras ligas mas profesionalizadas (D. G. Baker &
Newton, 2008; O'Connor, 1995, 1996), aunque
superiores a los valores mostrados en otros estudios
referentes a jugadores clasificados como sub-elite
(Gabbett, 2006).

Nuestro estudio, en concordancia con trabajos
previos, refleja que en la mayoria de las variables
analizadas existen diferencias significativas entre los
jugadores que ocupan la posicién de delantero y los
gue ocupan la posicidn de tres cuartos. Asi,
encontramos  diferencias  significativas  entre
delanteros y tres cuartos en cuanto al peso corporal,
sumatorio de pliegues y velocidad, al igual que en los
trabajos de Meir et al. (Meir, et al., 2001) y
O’Connor (O'Connor, 1996). También encontramos
diferencias significativas entre el VO,max obtenido
por ambos grupos, como ocurre en el trabajo de
O’Connor (O'Connor, 1996), aunque en este estudio
era estimado mediante una prueba de campo. En
cuanto a la capacidad de repetir sprint, también
existen diferencias significativas entre grupos, tanto
en el RSA mejor como en el RSA medio, lo cual est&
en la misma linea del estudio de Clark (Clark, 2002),
donde evalud la capacidad para repetir sprint de
jugadores que competian en diferentes posiciones,
aunque con un protocolo de evaluacion diferente al
nuestro.

La correlacion entre las variables obtenidas de
diferentes test de RSA y el VO,max alcanzado, es un
paradigma estudiado en la literatura. Bishop & Edge
(Bishop & Edge, 2006) correlacionaron estas dos
variables en un test de cicloergémetro, y compararon
mujeres poco entrenadas (36.4 * 4.7 ml-kgt-min*
VO,max) con mujeres moderadamente entrenadas
(49.6 + 4.8 ml-kg™-min™), comprobando que el grupo
con mayor VO,max registré un menor decremento en
el trabajo realizado, consiguiendo asi disminuir en
menor medida su rendimiento por la acumulacién de
sprint. Estos resultados (en la linea de los nuestros),
sugieren que el VO,max contribuye al rendimiento
durante la repeticién de sprint. Sin embargo, la
correlacion entre diferentes tipos de test de RSA
realizados en campo y el VO,max, parece no haber
tenido resultados satisfactorios en diferentes
modalidades deportivas como el baloncesto, futbol y
hockey hierba (Aziz, Chia, & Teh, 2000; Aziz,
Mukherjee, Chia, & Teh, 2007; Brown, Hughes, &
Tong, 2007; Castagna, et al., 2007). Wadley &
Rossignol (Wadley & Le Rossignol, 1998), y
Hoffman et al. (Hoffman, Epstein, Einbinder, & Y.,
1999) hacen referencia a que cuando se comparan
grupos de deportistas con niveles de condicidn fisica
aerdbica (VO,max) homogéneos, y mas 0 menos
altos (>50 m-kg*-min™?), la correlacion entre el
rendimiento en RSA y el VO,max desaparece. Edge
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et al. (Edge, Bishop, Hill-Haas, Dawson, &
Goodman, 2006) en su estudio, comparan deportistas
de equipo, deportistas entrenados en resistencia y
sujetos poco entrenados. En este caso, los jugadores
provenientes de deportes de equipo, pese a tener un
VVO,max mas bajo, rinden mas en RSA. Barbero et al.
(Barbero, Barbero, & 2003), compararon el test de
RSA desarrollado por Bangsbo (Bangsbo, 1998) y
validado por Wragg (Wragg, Maxwell, & Doust,
2000), con la estimaciéon del consumo méximo de
oxigeno mediante el test propuesto por Leger-
Lambert o “Course Navette”, sugiriendo que no
existe un relacion entre la disminucién del
rendimiento medidos mediante tres indices de fatiga
y el VO,max, pero si una relacion significativa entre
el VO,max estimado y el sumatorio de los tiempos o
el tiempo medio. También Brown et al. (Brown, et
al., 2007), llegan a la conclusién en su trabajo que
existen relaciones significativas entre el VO,max con
la méxima velocidad media, y la media de la potencia
producida. También existen correlaciones entre el
VO,max y la frecuencia cardiaca en la fase de
recuperacion del test de RSA, concluyendo que el
VO,max es un factor determinante de la RSA.

Como podra observarse, en la literatura cientifica se
encuentran diversidad de resultados y conclusiones al
respecto. Sin embargo, ningln trabajo ha incluido
deportistas que entrenen juntos a diario perteneciendo
a un mismo equipo, los protocolos de RSA
empleados han sido diferentes al nuestro, y hasta
ahora no se ha investigado estas relaciones con
jugadores de rugby élite, los cuales tienen
caracteristicas antropométricas muy diferentes a los
futbolistas, jugadores de hockey hierba, o atletas
entrenados en resistencia. En nuestro estudio,
obtenemos una correlacion altamente significativa
entre el RSA medio, obtenido a través del protocolo
desarrollado por Impellizzeri et al. (Impellizzeri, et
al., 2008), y el VO,max obtenido a través de una
ergometria directa en un test incremental de carrera.
Ademas, estos resultados son obtenidos en un grupo
natural donde todos realizan el mismo entrenamiento
durante los ultimos dos afios, salvando la diversidad
entre sujetos. Es cierto que la media de VO,max
obtenida (45.6 + 5.1 m-kg™-min™) estaria por debajo
de los 50 m-kg™-min™ establecidos por Wadley &
Rossignol (Wadley & Le Rossignol, 1998), vy
Hoffman et al. (Hoffman, et al., 1999) como el limite
para que estas dos variables se correlacionen. Pero no
es menos cierto que las variables antropométricas y

fisiol6gicas de un jugador de rugby de élite no le
suelen permitir tener un VO,max muy elevado, y por
lo tanto, en nuestro estudio no podremos saber si para
valores por encima de los 50 m-kg*-min™® esta
correlacion desaparece, como ocurre en otros
deportes como el baloncesto, futbol o hockey hierba.
En todo caso, creemos que son dos capacidades
diferentes y donde la RSA depende claramente del
sprint y una resistencia al mismo, mientras que el
VO,max es un test de esfuerzo méximo aerdbico.
Nuestras correlaciones obtenidas posiblemente hayan
estado influidas por las diferencias antropométricas
gue existen entre jugadores en este deporte, ya que si
realizamos correlaciones parciales controladas por la
variable peso corporal disminuyen notablemente (r=-
605, p>0.05).

La capacidad para desarrollar niveles altos de
potencia muscular es un factor importante en los
jugadores de rugby. Los jugadores requieren tener
altos niveles de potencia muscular para poder realizar
de forma efectiva diferentes acciones como placajes,
empujes, levantamientos, aceleraciones, las cuales
ocurren en el transcurso de un partido (Gabbett,
2005a). A este respecto, cabe destacar las relaciones
significativas existentes entre la potencia generada en
la accion de media sentadilla y el salto vertical entre
sujetos de similar porcentaje de grasa, en este caso
los jugadores tres cuartos, perdiéndose esta
significancia si analizamos la totalidad de jugadores.
Este hecho nos hace pensar sobre la diferenciacion
del tipo de trabajo de potencia en base a las
caracteristicas antropométricas del jugador de rugby,
y cémo a través de un simple SJ podemos tener una
estimacion mas o menos fiable de su evolucion.

El test SJ y CMJ nos ofrece resultados bastante
versatiles ya que en diferentes estudios se
correlacionan estas dos variables con el tiempo
empleado en recorrer diversas distancias a maxima
velocidad (Bosco, 1992; Hakkinen, 1989). Los
jugadores de rugby necesitan una buena capacidad de
desplazarse rapidamente tanto en acciones de ataque
como de defensa. Sin embargo, diferentes estudios
acerca de la estructura temporal del juego, muestran
que los jugadores de rugby rara vez realizan sprint
de mas de 40 metros (Gabbett, 2005b). En los
jugadores de rugby de élite analizados se
correlacionan de forma significativa los datos de los
test SJ y CMJ con el tiempo empleado en recorrer a
méaxima velocidad las distancias de 10 y 40 metros.
Del mismo modo, este tiempo en recorrer a maxima
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velocidad las distancias de 10 y 40 metros, se
correlaciona también de forma significativa con el
tiempo empleado en el RSA mejor. Sin embargo,
podemos observar que los tiempos obtenidos para las
distancias de 10 y 40 metros son mayores que los
reportados por el trabajo de Baker & Newton (D. G.
Baker & Newton, 2008), donde utilizan como sujetos
de estudio a jugadores provenientes de una liga
mucho mas profesionalizada. Aqui cabe mencionar la
posible variabilidad de los métodos de evaluacion y
el momento de la temporada donde se realizan los
test. De hecho, estos autores realizan las diferentes
pruebas habiéndose finalizado ya el periodo de pre-
temporada encontrandose ya en periodo competitivo,
no como en nuestro caso, donde los test de hicieron
tres semanas antes de que finalizase la misma.

También cabe destacar los resultados obtenidos

referentes a la potencia muscular (AP). Como
apreciamos en los resultados, no se encuentra ningun
tipo de correlacién entre los diferentes test y la AP
cuando analizamos a todo el grupo. Si buscamos
correlaciones con la potencia relativa al peso corporal
(POTreL), encontramos relaciones significativas con
el T10, T40 m, RSA mejor, RSA medio, SJ y CMJ.
Existen trabajos donde encuentran datos similares,
como el de Sleivert & Taingahue (Sleivert &
Taingahue, 2004), pero en la mayoria de ellos suelen
utilizar sentadilla con saltos. En este caso, estos
autores encuentran correlaciones significativas entre
dos tipos de sentadilla con saltos (split squat y squat
tradicional) y el tiempo obtenido en 5 metros de
sprint. Wisloff et al. (Wisloff, Castagna, Helgerud,
Jones, & Hoff, 2004) también encontraron elevadas
correlaciones entre la fuerza méaxima en la accion de
media sentadilla, rendimiento en sprint y altura en
salto vertical en futbolistas de élite. Trabajos mas
antiguos como el de Baker & Nance (D. Baker &
Nance, 1999) estan también en la linea de nuestros
resultados, encontrando elevadas correlaciones entre
la potencia media relativa obtenida mediante saltos
con carga y el sprint en distancias de 10 m (r=-0.52 a
-0.61) y 40 m (r= -0.52 a 0.76). También existen
trabajos donde no han encontrado este tipo relaciones
(Harris, Cronin, Hopkins, & Hansen, 2010), aunque
en este caso se empleé una maquina de “hack squat”.

CONCLUSIONES

Todos estos resultados nos proporcionan una
informacion muy Gtil acerca de las caracteristicas
antropométricas y fisioldgicas en jugadores de rugby
élite, participantes en la Division de Honor de la Liga
Espafiola de Rugby. Pero creemos aun mas
interesantes las diferentes conclusiones que podemos
establecer al buscar las relaciones existentes entre los
diferentes test objeto de estudio. A través de un test
de RSA y un test de potencia en Y2 sentadilla o saltos,
podemos obtener variables suficientes para estimar la
evolucién de otras manifestaciones condicionales y
por tanto el rendimiento del jugador de rugby de
élite.
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