PubliCE

Valoracion del Rendimiento en el
Scrum

Stuart Mills' y Paul Robinson'

'University College Worcester, UK.

RESUMEN

El estudio de comparacion fue llevado a cabo para responder a la siguiente cuestion: ¢Cuan validos son los valores de los
tests de campo estandar utilizados en el rugby para medir la potencia de las piernas para valorar la potencial aplicacion de
fuerza de los forwards durante el scrum? Los resultados del estudio indican que los datos crudos de los tests estandar
proporcionan poca informacion en lo que se refiere a la evaluacion de los forwards para aplicar fuerza durante el scrum.
Los datos crudos tienen que ser convertidos en unidades apropiadas, las cuales tengan en cuenta la masa corporal de los
sujetos y que tengan una correlacion directa, precisa y pertinente con los objetivos de rendimiento. La mayoria de los
manuales de entrenamiento y evaluaciéon no consideran este hecho.
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INTRODUCCION

El scrum es una fase vital del juego, en el cual la dominacién impulsa el rendimiento de todo el equipo como resultado de
presionar a los oponentes y evitar que estos tengan una posesion de calidad (Greenwood 1992). Un scrum efectivo requiere
no solo de la fuerza explosiva y la potencia de las piernas, sino también de una técnica correcta para poder controlar y
canalizar la potencia dentro de las restricciones posicionales del scrum. Para valorar con precision el rendimiento de los
jugadores en el scrum, los tests deben incorporar las destrezas técnicas requeridas durante el scrum. Pero, ¢que método es
vélido para valorar con precision el rendimiento del scrum? En este articulo se presentan los hallazgos individuales de dos
estudios. Estudio 1 - Evaluacion: se realiza la evaluacién de una méquina neumatica para la valoracion del rendimiento
individual del scrum, y Estudio 2 - Comparacion: se realiz6 la comparacion de los valores de rendimiento obtenidos en la
magquina con los valores de rendimiento alcanzados en test de campo estandar frecuentemente utilizados para medir la
potencia de piernas.

Los entrenadores utilizan frecuentemente la valoracion subjetiva, en donde el scrum es observado y analizado durante el
juego o posteriormente con la utilizacion de videos, para identificar aspectos del scrum que se estan trabajando bien o que
requieren atencion. Una desventaja de esta forma de valoracion es que es dificil cuantificar los cambios en el rendimiento.
La obtencién de un valor numérico del rendimiento permitiria saber cuales son los cambios en el rendimiento del scrum
que deberian ser monitoreados a lo largo de la temporada y también proveeria de una medicion del efecto especifico de
intervencion, e.g., la adopcion de una nueva técnica de scrum.

Fuerza delantera: la poca investigacion que se ha realizado acerca del rendimiento en el scrum, se ha referido a la fuerza
delantera como la fuerza ejercida en la posicién de scrum y ha sido utilizada como una medida del rendimiento en el mismo
(Rodando and Pedotti 1998; Milburn 1990, 1993; Quarrie and Wilson 2000). Estos investigadores han incorporado una
plataforma de fuerza a una maquina comun para el scrum o han utilizado transductores de fuerza ajustados a un maquina



de scrum para de esta manera obtener datos de la fuerza mientras se lleva a cabo el scrum. Estos equipamientos
particulares para la medicién de fuerza esta mas alla de las posibilidades de los clubes de rugby, y por lo tanto los
entrenadores tienden a depender de test de rendimiento fisico general para obtener una medicion indirecta del potencial
de los jugadores en el scrum. Los test mas comunes incluyen el salto vertical, test de levantamientos de pesas (sentadillas,
press en banco, remo sentado) y sprints cortos (Reddin 1999; Jenkins and Reaburn 2000).

Durante los ultimos afos se han desarrollado maquinas para el scrum que incorporan dispositivos para la medicion de la
fuerza. Las mejores maquinas para la medicién de fuerza en el scrum son:

e Predator : http://www.predator.uk.com
e Rhino: http://www.rhinorugby.com
e Scrummaster: http://www.scrummaster.com

Las méquinas para el scrum utilizan el principio neumatico (presion de aire) para controlar el grado de movimiento dentro
de las almohadillas para los hombros incrementando de esta manera la especificidad de la destreza del scrum imitando
mas estrechamente las demandas de un scrum real. La neumatica también permite la medicion de la fuerza. A medida que
el jugador o los jugadores (estan disponibles en el mercado tanto méquinas individuales como maquinas para el pack de
forwards) empujan contra las almohadillas para los hombros, estas comprimen el aire dentro de la rama que esta
conectada a la almohadilla. Esta presion de aire dentro de la rama es medida y mostrada en relojes de presion, los cuales
son calibrados para mostrar la fuerza en unidades de kilogramos (kg).

A

Figura 1. Mdquina Individual para el Scrum, Predator

ESTUDIO 1- EVALUACION DE LA MAQUINA INDIVIDUAL PARA EL SCRUM
CONTROLADA NEUMATICAMENTE

Con el proposito de valorar efectivamente el rendimiento del el scrum en la maquina, la tarea de ejercer fuerza contra la
almohadilla debe demandar las mismés destrezas técnicas que son requeridas durante el scrum en el juego. Si este no
fuera el caso entonces los valores de fuerza provistos por la maquina no serian especificos en cuanto al scrum y podrian
por lo tanto ofreces informacion reducida en cuanto al rendimiento en el scrum. La evaluacion de la méquina individual
Predator podria responder las siguientes preguntas:

1. ¢Los valores de fuerza provistos por la maquina reflejan especificamente el rendimiento en el scrum, o simplemente
representan un valor de la fuerza general?

2. ¢La maquina de scrum demanda las mismads destrezas técnicas, y por lo tanto permite distinguir entre una buena
técnica y una técnica deficiente?



Método de Evaluacion: doce forwards de nivel secundario/universitario (edad: 19-22 afios, masa corporal: 101.5 + 14.6kg)
participaron en este estudio de evaluacion. Luego de la familiarizacién con el equipo Predator, se les requiri6 a los sujetos
que aplicaran la maxima fuerza utilizando su técnica mas eficiente y efectiva del scrum contra la maquina neumatica. Los
rendimientos durante el scrum fueron grabados en video para valorar la técnica, incluyendo los angulos de la cadera y las
rodillas, y la posicion de la espalda. La coordinacion de los centros articulares de los sujetos fueron reconstruidos a partir
de datos digitalizados utilizando una Transformacion Linear Directa 2D (DLT). Los sujetos también realizaron una test de
salto desde posicién de sentadilla, con un angulo ideal en la rodilla de 1202 que es el angulo ideal para el scrum (O’Shea
1996), los saltos fueron realizados en una plataforma de fuerza Kistler. El propdsito de la realizacion del salto vertical fue
obtener una medicion de la fuerza explosiva de los jugadores en una actividad que demanda una destreza minima. Los
datos de la fuerza méaxima generada durante el salto vertical fueron correlacionados con la fuerza maxima aplicada
durante el scrum.

Evaluacion de los Resultados y Discusion: la Figura 2 muestra las relaciones entre el pico de fuerza ejercido durante el
salto vertical y la fuerza maxima ejercida durante el scrum en la méquina Predator.
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Figura 2. Correlacion entre el pico de fuerza en el salto vertical y la fuerza durante el scrum en la mdquina predator.

Aunque ambos tests midieron la fuerza explosiva de las piernas, los andlisis de correlacion de Pearson mostraron solo una
correlacion moderada con un coeficiente de correlacion de r = 0.55 (p = 0.06), la cual quizéas no es tan fuerte como se
habria esperado. Si el rendimiento en el scrum se debiera solamente a la fuerza de las piernas entonces todos los sujetos
deberian estar posicionados en la linea de mejor ajuste. Esta linea de mejor ajuste, dada por la ecuacién de regresion y =
0.0607x + 149.95, podria utilizarse para estimar el valor de fuerza que obtendran los jugadores en la méaquina predator en
base al pico de fuerza en el salto vertical, si es que la fuerza de las piernas fuera el unico determinante de la fuerza
gjercida durante el scrum. La fuerza de las pierna obviamente no es el inico determinante de la fuerza ejercida durante el
scrum ya que el coeficiente de correlacion fue de solo r = 0.05, y por lo tanto hay otros factores, tal como la técnica del
scrum contribuyen al rendimiento del scrum. Sin embargo esto puede ser util para ayudar a explicar la seleccién de
jugadores, que se detalla posteriormente, agrupados segun la técnica.

Si se observa mas de cerca la Figura 3, el sujeto 1 (S1) ejerci6 una fuerza 53kg mayor que su valor esperado dado por la
linea de mejor ajuste, y el sujeto 12 (S12) obtuvo el valor mas bajo de fuerza durante el scrum, ejerciendo 81kg menos que
lo esperado. Se hipotetizd que aquellos sujetos que obtenian valores de fuerza en el scrum por encima de la linea de mejor
ajuste podrian tener una mejor técnica de scrum que aquellos sujetos cuyos valores estaban por debajo de la linea de mejor
ajuste. Los tres sujetos que tuvieron el mejor rendimiento en relacion al pico de fuerza en el salto vertical conformaron el
grupo con “buena técnica” (ver Figura 4). La técnica de estos tres sujetos fue comparada con la técnica de los tres sujetos
que conformaron el grupo con “técnica deficiente” quienes a su vez tuvieron el peor rendimiento en relacién a los valores
del salto vertical.
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Figura 3. Relacion entre el pico de fuerza en el salto vertical y la fuerza ejercida en la mdquina predator. La figura ilustra el
rendimiento en el scrum en relacion al salto vertical.
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Figura 4. Relacion entre el pico de fuerza en el salto vertical y la fuerza ejercida en la mdquina predator. La figura ilustra los grupos
con buena técnica y con técnica deficiente.

La literatura especializada en rugby recomienda que durante el scrum la espalda debe estar en una posicién casi
horizontal con los hombros ligeramente por encima de las caderas (Greenwood, 1992; O'Shea, 1996). La Figura 5 ilustra
que el grupo con “buena técnica” mostro la técnica recomendada con una pendiente en la espalda de aproximadamente 5
grados por encima de la horizontal. El grupo con “técnica deficiente” exhibié una pendiente en la espalda mas inclinada,

aproximandose a los 20 grados.
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Figura 5. Pendiente de la espalda durante el scrum.
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Figura 6. Angulo de la cadera durante el scrum.

Los angulos de la cadera se muestran en la figura 6. El grupo con “técnica deficiente” tendié a tener mayores éngulos en
las caderas a lo largo de la realizacién del scrum. Hubo poca diferencia en los dngulos de la rodilla entre los dos grupos
aunque aparentemente el grupo con “buena técnica” inici6 la extension de la rodilla antes que el grupo con técnica
deficiente (Figura 7).
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Figura 7. Angulo de las rodillas durante el scrum.
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Figura 8. Angulos en la cadera y la rodilla en el grupo con “técnica deficiente” durante el scrum.
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La observacion tanto de los dngulos de la rodilla como de los éngulos de la cadera, en conjunto proveen un mejor indicador
de lo que esta sucediendo durante la realizacion del scrum. La figura 8 muestra los angulos de la cadera y de las rodillas
en el grupo con “técnica deficiente”. Es evidente que este grupo depende excesivamente en dejar caer las caderas para
iniciar el movimiento, y con esto se produce un retraso en la extension de la rodilla. Esta caida de las caderas resulta en
grandes angulo articulares en la cadera, lo cual causa una mayor pendiente de la espalda. Las Figuras 9 y 10 muestran
como el sujeto 12 del grupo con “técnica deficiente” claramente deja caer sus caderas para iniciar el movimiento.

Figura 9. Posicion inicial del sujeto 12.

Figura 10. Posicion del sujeto 12 luego de 0.5 segundos.

El anélisis de la técnica del grupo con “buena técnica” indicé que estos realizaban una simultanea extension de las rodillas
junto con la extension de la caderas (Figura 11). La habilidad para coordinar la extension de la cadera y de la rodilla, hace
que la espalda permanezca casi horizontal, lo que resulta en una movimiento hacia adelante mas potente

Stuart Mills y Paul Robinson. (2004) 6
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Figura 11. Angulos de las rodillas y las caderas en el grupo con “buena técnica” durante el scrum.

Resumen: el estudio de evaluacion fue llevado a cabo para responder a las siguientes preguntas:

1. Los valores de fuerza provistos por la maquina de scrum ¢éreflejan especificamente el rendimiento del scrum o
simplemente representan la fuerza general?

2. La maquina de scrum demanda las mismas destrezas técnicas, y por lo tanto permite distinguir entre una buena
técnica y una técnica deficiente?

Los resultados del estudio indican que los valores de fuerza durante el scrum provistos por la maquina Predator reflejan
especificamente el rendimiento del scrum. Los valores de fuerza son especificos del scrum y son dependientes de las
destrezas técnicas y del control de la fuerza explosiva. Los sujetos que obtuvieron mejores valores de fuerza en el scrum en
relacion a su fuerza explosiva (grupo con “buena técnica”) tendieron a mostrar una técnica similar a la recomendada en la
literatura del rugby literature (Greenwood, 1992; O'Shea, 1996) y esta fue distintivamente diferente de los sujetos que
obtuvieron valores relativamente bajos de fuerza durante el scrum (grupo “técnica deficiente”)

La disparidad en el rendimiento entre los dos tests de fuerza maxima es una consecuencia de las diferencias en la técnica
del scrum. Por lo tanto se puede concluir que la maquina de scrum controlada neumaticamente es capaz de distinguir
jugadores que tienen un buen rendimiento durante el scrum, de aquellos que tienen un buen nivel de fuerza explosiva en
las piernas pero limitadas destrezas en la técnica del scrum.

Los hallazgos de el estudio de Evaluacion destacaron que una valoracion precisa del rendimiento fisico requiere de test
especificos para el deporte, los cuales deben replicar las demandas de fuerza del juego. Como la mayoria de los clubes de
rugby no tienen acceso a maquinas de scrum que puedan medir capacidades de fuerza, los entrenadores tienden a
depender de test de rendimiento fisico general para obtener una medicién indirecta del potencial de los jugadores para el
scrum. El segundo estudio compara los valores obtenidos en la méquina de scrum con los valores de rendimiento obtenidos
en test de campo estandar frecuentemente utilizados para estimar las potencia de las piernas.

ESTUDIO 2 - COMPARACION DE LOS VALORES OBTENIDOS EN LA MAQUINA
DE SCRUM CON LOS VALORES DE TEST ESTANDAR PARA MEDIR LA
POTENCIA EN EL RUGBY

En el juego del rugby, el desarrollo de la potencia de las piernas es de particular importancia para los forwards en el scrum
y en el mol. Se requiere que los forwards sostengan in empujen en el scrum y realicen un empuje explosivo cuando se pone
la pelota en juego en el scrum. De acuerdo con Nicholas (1997) los test de campo estdndar mas frecuentemente utilizados
para medir la potencia de las piernas, los cuales son también recomendados en numerosos manuales de entrenamiento y
por la England Rugby Football Union (Reddin 1999) son el salto vertical y los sprints cortos. La unidad de rendimiento en
el salto vertical se expresa cominmente en centimetros (cm) y para los sprints en segundos (s).



Recientemente varios investigadores han tenido en cuenta la masa corporal para los sprints y para calcular el momento
obtenidos durante los mismos (kg m/s) (Quarrie et al., 1996; Deutsch & Sleivert, 2000). Los investigadores del rugby no
parecen tener en cuenta la masa corporal cuando expresan el rendimiento en el salto vertical, aun cuando exista la
ecuacion de Lewis (Wilkinson and Moore 1995) la cual calcula la potencia del salto vertical a partir de la altura del salto y
de la masa corporal. La ecuacién de Lewis es la siguiente: potencia (watts) = 21.72 x Masa (kg) x raiz cuadrada de la
altura saltada (m). Un hallazgo interesante para el salto vertical reportado por Nicholas (1997) es que los valores obtenidos
por los backs son mayores que los obtenidos por los forwards, y dentro del grupo de los backs los que obtienen los mejores
resultados son los backs externos (Quarrie et al 1996). En base a estos resultados para el salto vertical, los cuales miden la

indirectos, especificamente si no se tiene en cuenta la masa corporal, y su aplicabilidad al rugby son cuestionables.

Este estudio fue disefiado para comparar los valores de rendimiento obtenidos y la fuerza méxima aplicada en estos tests
con la fuerza maxima que se podria aplicar contra la méquina de scrum Predator controlada neumaticamente. Las
comparaciones podrian contestar a la siguiente pregunta:

¢Cuan validos son los valores de los tests de campo estandar utilizados en el rugby para medir la potencia de las piernas
para valorar la potencial aplicacion de fuerza de los forwards durante el scrum?

Método de Comparacion: diez forwards de nivel secundario/universitario (edad: 19 - 22 afos, masa corporal 101.5
+15.5kg) fueron evaluados en saltos verticales maximos en una plataforma de fuerza Kistler y en sprints de 15m con
partida en posicidn estatica por medio de una sistema de cronometraje foto eléctrico el cual registra tiempos a intervalos
de 5mts. Luego de la familiarizacion con el equipo Predator, se les requiri6 a los sujetos que aplicaran la maxima fuerza
utilizando su técnica mas eficiente y efectiva del scrum contra la maquina neumatica. El equipo permitié que los sujetos se
movieran a lo largo de un dngulo en la rodilla de 1202 para que produjeran la mayor aplicacion de fuerza (Zatsiorsky 1995)
en la maxima extensidon, mientras mantenian las caderas a la misma altura que los hombros o ligeramente por debajo,
proveyendo la resistencia suficiente para medir la aplicacidon de fuerza maxima en kilogramos (kg). Se llevaron a cabo
correlaciones entre la fuerza maxima aplicada durante el scrum y cada una de las siguiente variables:

Altura del salto vertical (cm)

Potencia calculada a partir de la altura saltada y la masa del sujeto utilizando la ecuacién de Lewis (watts)
Los mejores tiempos en los sprints a los 5, 10 y 15 metros (s)

El momento calculado a partir de la masa de los sujetos y de los tiempos en los sprints (kg m/s).

Fuerza promedio calculada a partir de la masa de los sujetos y el tiempo en los sprints (N)

Esta fuerza fue calculada utilizando una ecuacion original, derivada por los investigadores: fuerza promedio (N) = 2 x
distancia del sprint (metros) x Masa (kg) / tiempo al cuadrado. (Fuerza Promedio = sdm/t2)

RESULTADOS Y DISCUSION

Los estudios acerca del rugby que han utilizado tests de salto vertical y de sprints han tendido a comparar el rendimiento
entre los jugadores en base a la altura del salto y el tiempo de movimiento en distancias especificas. Cuando se compard la
fuerza en el scrum en la méquina Predator con la mejor altura en el salto vertical, los analisis de correlacion de Pearson
mostraron que habia una relacidon no significativa con un coeficiente de correlacion r igual a 0.38 (Figura 12). Este
hallazgo est4 de acuerdo con los hallazgos de Quarrie y Wilson (2000) quienes hallaron una correlacién no significativa de
r = -0.13. En la Figura 13 se muestra una correlacion mucho mas fuerte (r = 0.67, p<0.05), correlacién que fue hallada
cuando se compar? la fuerza en el scrum en la maquina Predator con la maxima fuerza vertical aplicada a la plataforma de
fuerza durante el salto vertical. Sin embargo, ¢cuantos clubes de rughy poseen una plataforma de fuerza?.



m
£ 450

2= r=0.38{p=0.
g _E‘ 400 o * (p=0.28)
T *

L =

R w o

E 300+ "

N &

g 250

w 25 30 35 40 45 &0

Atura del Salto (cm)

Figura 12. Correlacion entre la altura del salto vertical y la fuerza aplicada en la mdquina de scrum Predator.
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Figura 13. Correlacion entre la fuerza mdxima aplicada a la plataforma de fuerza durante el salto y la fuerza aplicada en la mdquina

de scrum Predator.

Cuando se calcul6 la potencia del salto vertical utilizando la ecuacion de Lewis, teniendo en cuenta la masa corporal, se
hallo una fuerte correlacién de r = 0.83 (p = 0.002), la cual se ilustra en la figura 14. No hubo correlacién alguna entre la
fuerza en el scrum y el tiempo de sprint en las distancias de 5m (r = -0.26), 10m (r = -0.06) o 15m (r = 0.05), la figura 15
muestra la correlacién no significativa entre el tiempo en el sprint de 15m y la fuerza aplicada en la maquina predator.
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Figura 14. Correlacion entre la potencia del salto vertical calculada a partir de la ecuacion de Lewis y la fuerza aplicada en la

mdquina de scrum Predator.
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Figura 15. Correlacion entre el tiempo en el sprint de 15 metros y la fuerza aplicada en la mdquina de scrum predator.

Cuando se considero la masa corporal en el calculo del momento obtenido durante los sprints, se obtuvieron altas
correlaciones, r = 0.74, r = .076 y r = 0.80 (todos los valores de p < 0.01). La figura 16 ilustra la correlacién con el sprint
de 15 metros. Cuando se calculd la fuerza promedio durante cada uno de los sprints utilizando la ecuacion fuerza promedio
= 2dm/t2, y se compararon los valores obtenidos con la fuerza aplicada durante el scrum en la maquina Predator, o sea se
compar6 fuerza con fuerza, se hallaron fuertes correlaciones para todos los valores de sprint. Se obtuvieron los siguientes
coeficientes de correlacion r = 0.88, r = 0.88 y r 0 0.90 (figura 17) para los sprints de 5, 10 y 15 metros respectivamente
(todos los valores de p < 0.01).
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Figura 16. Correlacion entre el momento obtenido durante el sprint de 15 metros y la fuerza en la mdquina de scrum Predator.
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Figura 17. Correlacion entre la fuerza promedio en el sprint de 15 metros y la fuerza aplicada en la mdquina de scrum Predator.



CONCLUSION

Este articulo comenzo6 preguntando, “écudl es el método valido para valorar con precision el rendimiento en el scrum?”. La
maquina para scrum Predator controlada neumaticamente, una de la pocas maquinas para scrum disponibles ahora en el
mercado que posee dispositivos de medicion de la fuerza, fue evaluada para conocer su habilidad para valorar
efectivamente el rendimiento en el scrum. El estudio de evaluacion demostré que la maquina Predator produce demandas
de las destrezas técnicas especificas del scrum y es capaz de distinguir entre jugadores con un buen desempefo en el
scrum y jugadores que tienen buena fuerza explosiva en las piernas pero destrezas técnicas limitadas. Luego en el estudio
de comparacion de comparo la fuerza maxima aplicada contra la méquina Predator y los valores de rendimiento obtenidos
en los test estandar para medir la potencia de piernas. La mayor correlacion entre la fuerza aplicada durante el scrum en
la maquina Predator se obtuvo cuando se comparé esta con los datos de los test de sprint convertidos a fuerza promedio.
Sin este célculo adicional los datos crudos mostraron ser poco significativos.

El célculo de la fuerza promedio le provee a todos lo clubes de rugby un test relativamente simple que relaciona la
potencia de las piernas con el rendimiento en el scrum. Sin embargo, con la nueva era del rugby profesional y el aumento
de la investigacion cientifica, los clubes de rugby deberian evaluar la validez de los test de rendimiento que se estan
utilizando actualmente y considerar la adopcion de test especificos que midan directamente el rendimiento en el scrum.
Esto incrementaria la confiabilidad y la validez de los datos y los resultados ya que se estarian evaluando las debilidades
reales, y por lo tanto esto mejoraria la preparacion de los jugadores para la competencia.
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