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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la relacion entre la potencia maxima propulsiva promedio (MPP, mean propulsive
power) obtenida en los ejercicios de sentadilla con salto con carga (S], Squat Jump) y de media sentadilla (MS, Half-Squat)
y los rendimientos funcionales en tests de saltos verticales, 40 m de velocidad lineal (VEL) y de cambio de direccion (COD,
change of direction), usando la técnica de division media. Veintidds jugadores de Seven de rugby varones del equipo
olimpico nacional brasilefio (Rio-2016) realizé los tests de saltos verticales (sentadilla y salto con contramovimento [S] y
CMTJ]), sentadilla con salto y media sentadilla, test de velocidad COD y de velocidad de sprint en 40 m, en este orden. En
base a los resultados de la MPP en los ejercicios de S] y MS, los participantes fueron divididos, usando la divisién del
medio, en cuatro grupos como sigue: SJ superior, SJ inferior, MS superior, y MS inferior. Las diferencias entre los grupos
en las tareas funcionales fueron descubiertas por inferencias basadas en la magnitud. Los atletas con MPP superior en los
SJ fueron capaces de saltar mas alto y hacer el sprint mas rapido (incluso el test de velocidad de COD) que sus colegas mas
débiles. Este patrén no se observo en el ejercicio de MS. Para concluir, se demostré que el SJ estd conectado mas al sprint,
velocidad COD y capacidades de salto que la MS en jugadores de rugby Seven de élite y podria ser preferido para evaluar y
entrenar a atletas de la élite que necesitan mejorar la velocidad-potencia posiblemente relacionada a dichas capacidades.

Cita: Loturco I, Pereira LA, Moraes JE, Kitamura K, Cal Abad CC, Kobal R, et al. (2017) Jump-Squat and Half-Squat
Exercises: Selective Influences on Speed-Power Performance of Elite Rugby Sevens Players. PLoS ONE 12(1): e0170627.
doi:10.1371/journal.pone.0170627

Editor: Luca Paolo Ardigo, Universita degli Studi di Verona, ITALY

Recibo: Octubre 6, 2016; Aceptado: Enero 6, 2017; Publicado: Enero 23, 2017

Copyright: © 2017 Loturco et al.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the relation between the maximum mean propulsive power (MPP) obtained in the
loaded jump squat (JS) and half squat (HS) exercises and functional performances in vertical jumps, 40 m linear speed
(VEL) and change-of-direction (COD) tests, using the median split technique. Twenty-two male rugby sevens players from
the Brazilian National Olympic Team (Rio-2016) performed vertical jumping tests (squat and countermovement jumps [S]
and CM]]), JS and HS exercises, COD speed test and sprinting velocity in 40 m, in this order. Based on the results of the
MPP in the JS and HS exercises the participants were divided, using the median split, into four groups as follows: higher
JS, lower JS, higher HS, and lower HS. Between-group differences in the functional tasks were detected via magnitude-
based inferences. The athletes with higher MPP in the JS were capable of jumping higher and sprinting faster (including
the COD speed test) than their weaker counterparts. This pattern was not observed in the HS exercise. To conclude, JS was
shown to be more connected to sprinting, COD speed and jumping abilities than HS in elite rugby sevens players and
should be preferred for assessing and possibly training elite athletes needing to improve speed-power related abilities.

Keywords: maximal and mean propulsive power, squat, vertical jump, Rugby

INTRODUCCION

El rendimiento especifico en los deportes de alto nivel depende de métodos de entrenamiento adecuados y ajustes precisos
de la carga de entrenamiento [1]. A este respecto, se han dirigido varios estudios para determinar el impacto de distintas
estrategias de entrenamiento y los patrones de carga sobre las capacidades neuromecanica de atletas de élite [2-4].
Adicionalmente, alguna investigacion ya ha sefialado que algunos tipos de ejercicios de fuerza (es decir, movimientos
balisticos o no-balisticos) pueden presentar efectos diferentes y relaciones con la velocidad-potencia relacionada al
rendimiento [5]. Mientras que los ejercicios de salto son regularmente escogidos debido a su similitud a los movimientos
especificos deportivos y la complejidad relativamente baja [6], la media sentadilla podria recomendarse debido a su
capacidad inherente de mejorar ambas "relaciones tipicas" de fuerza-velocidad [7] y, asi, el rendimiento atlético (por
ejemplo, la velocidad lineal y la capacidad COD). Este tema es critico al rendimiento en los deportes de equipo [8] puesto
que los requisitos de velocidad y giros (es decir, cambio de direccién) han estado aumentando firmemente en las
competiciones [9,10], y se piensa que estas capacidades determinan los resultados de un partido [11]. Por consiguiente,
determinando los ejercicios mas eficaces y las cargas que llevan a las mejoras en las cualidades de la fuerza-velocidad
especifica deportiva, se ha vuelto un tema pertinente en la literatura cientifica [12].

Por ejemplo, un reciente estudio que explora los efectos particulares de sentadillas con salto con carga y media sentadillas
en jugadores de fatbol de élite revelaron que ambos ejercicios son capaces de reducir los decrementos en las capacidades
de velocidad-potencia que normalmente ocurren las pretemporadas de futbol profesional [13]. También, Hori y cols. [14]
demostraron que las sentadillas con salto con carga estandar pueden causar adaptaciones mas grandes en la fuerza
aplicada a velocidades altas (torque pico durante la flexién de rodillas isocinética a 300°-seg-1), indicando que este
ejercicio puede usarse especificamente para producir cambios positivos en la porcion baja-fuerza/alta-velocidad de la curva
de fuerza/velocidad. Similarmente, Nibali y cols. [12] propusieron que atletas que son exigidos a altas velocidades contra
altas cargas externas (por ejemplo, jugadores de rugby que superan un tackle de un defensor contrario) sean evaluados y
entrenado a cargas mas pesadas, usando las sentadillas con salto con carga mas especificamente. Por otro lado, entrenar
usando las media sentadillas con cargas pesadas (80-90% de 1 maxima repeticion) también se ha demostrado que mejorara
el salto y el rendimiento del sprint en jugadores de fatbol [7]. Por lo tanto, se sabe poco actualmente qué modo de ejercicio
(balistico vs no-balistico) satisface mejor para aumentar los indicadores del rendimiento basados en campo en jugadores de
deportes de equipo.

Otra manera comun de examinar la aplicabilidad de un ejercicio determinado en la ciencia deportiva es evaluando sus
relaciones con capacidades atléticas especificas [15]. Por ejemplo, se ha reportado que las sentadillas con salto con carga
estén estrechamente asociadas con los tests de velocidad y el rendimiento del sprint real en velocistas de alto nivel [16,17].
En un estudio clésico de correlacion, Wislgff y cols. [18] demostraron que la fuerza maxima en las media sentadillas esta
fuertemente asociada con la velocidad de sprint y la altura de salto en jugadores de fitbol de alto nivel. No obstante, a
pesar de la importancia evidente de las investigaciones de correlacion, algunos autores han sido cautos con respecto a la
interpretacion de estos resultados, puesto que las correlaciones necesariamente no implican causa y efecto [19,20].

Una estrategia alternativa y practica para estimar la influencia de un ejercicio particular sobre el rendimiento deportivo



real es analizar los datos provistos por la técnica de division media [21,22]. Usando este célculo, los investigadores pueden
agrupar a los atletas adecuadamente segun sus capacidades fisicas, definiendo los limites "inferiores y superiores de los
rendimientos" en una serie de tests funcionales. Bajo esta perspectiva, parece razonable considerar que un mayor nivel de
rendimiento en dos o més mediciones deberia interconectarse directamente, presentando relaciones reciprocas y
consistentes entre ellas. Por ello, este estudio apunté a evaluar (y clasifica) via célculo de la divisiéon del medio, el
rendimiento de jugadores de Seven de rugby de alto nivel en una serie de tests neuromecanicos (es decir, tests de media
sentadilla, sentadilla con salto con carga, salto vertical, velocidad lineal y cambio-de-direccién). Después de considerar a
las "sentadillas con salto con carga" y "media sentadillas" como factores fijos y separando los sujetos segtin sus niveles mas
altos 0 mas bajos de rendimiento en estos ejercicios, nosotros intentamos descubrir la presencia de patrones analogos
entre sus producciones respectivas (es decir, la potencia de impulso promedio) y valoraciones de campo de salto y de
velocidad. Considerando la efectividad de los ejercicios balisticos (es decir, sentadillas con salto con carga) en la mejora
del rendimiento [23] y sus fuertes correlaciones con las capacidades relacionadas de velocidad-potencia [16,18], nosotros
supusimos que rendimientos superiores en las sentadillas con salto con carga necesariamente implicarian mejores
rendimientos en el sprint (salvo la velocidad de COD) y en las capacidades de salto en jugadores de Seven de rughy muy
entrenados cuyo rendimiento por partido es muy dependiente de la velocidad y de la potencia.

MATERIALES Y METODOS

Participantes

Veintidés jugadores varones de Seven de rugby (25.6+3.9 afios; 87.5+7.6 kg; 179.5+6.7 cm) del equipo olimpico nacional
brasilefio (Rio-2016) tomaron parte en este estudio. Los jugadores de rugby se evaluaron durante la fase competitiva, entre
las fases de la serie mundial del Seven de Rugby, indicando que los atletas estaban casi en el rendimiento pico. Los atletas
fueron informados sobre los procedimientos de este estudio antes de firmar un consentimiento informado. Este estudio se
realizé de acuerdo con las normas éticas de la Declaracién de Helsinki y fue aceptado por el Comité de las Etica
Universitario Anhanguera-Bandeirante.

Diseno del estudio

En este estudio transversal, todos los atletas fueron acostumbrados previamente con los procedimientos experimentales y
realizados en la misma rutina de entrenamiento en las semanas anteriores del estudio. Los atletas llegaron al laboratorio
deportivo con un ayuno de 2 hs y libre de consumo de cafeina o de alcohol de al menos 24 h. Las valoraciones se realizaron
en el siguiente orden: tests de saltos verticales (sentadilla con salto y salto con contramovimento [S] y CM]]); ejercicios de
MPP méxima de sentadilla con salto con carga (J) y media sentadilla (MS); Test de velocidad de cambio de direccion (COD)
y de velocidad de sprint (VEL) en 40 m. Un intervalo de al menos 30 minutos fue permitido entre los tests de ejercicio.
Antes de realizar la bateria de tests, los atletas completaron una entrada en calor estandarizada de 20 minutos, incluyendo
15 minutos de ejercicios generales (es decir, 10 minutos corriendo a un ritmo moderado (entre 9-10 km-h-1) seguido por 5
minutos de vuelta a la calma con estiramientos activos) y, antes de cada test, 5 minutos de ejercicios especificos del test
(por ejemplo, intentos subméaximos de MS y sentadillas antes de los tests de sentadilla con salto y de MS).

Tests de salto vertical

La altura de salto vertical fue determinada usando el SJ y el CM]J. En el SJ, se les exigi6 a los sujetos permanecer en una
posicién estatica con un angulo de 90° de flexion de rodillas durante 2 segundos antes de saltar. En el CM], los jugadores
de rugby ejecutaban un movimiento descendente seguido por una extension completa de las piernas. Se ejecutaron el SJ y
CM]J con las manos en las caderas. Todos los saltos se realizaron en una plataforma de contacto (Smart Jump; Fusion Sport,
Coopers Plains, Australia) con el tiempo de vuelo obtenido (t) usandose para estimar la altura de elevacion del centro de
gravedad del cuerpo (h) durante el salto vertical (es decir, h = gt2/8 donde g = 9.81 m-seg-2). Un total de cinco intentos
eran permitidos para cada salto, entremezclados con un intervalo de 15 segundos. Los mejores intentos de S] y CM]J eran
guardados.

Potencia propulsiva promedio

La potencia propulsiva promedio (MPP) fue medida en los ejercicios de sentadilla y media sentadilla; todos se realizaron en
una maquina Smih (Hammer Strength Equipment, Rosemont, IL, EE.UU.). Los atletas fueron ejecutaron tres repeticiones a
la velocidad méaxima para cada carga, con ~5 minutos de intervalo entre las series. El test empezaba a una carga
correspondiente al 40% de la masa corporal individual. Una carga del 10% de masa corporal se agregaba en cada serie
gradualmente hasta que un decremento claro en la MPP era observado. En el SJ, los atletas ejecutaban una flexién de



rodillas hasta que el muslo estaba paralelo al suelo y, después de una orden verbal, saltaban tan rapido como fuera posible
sin perder contacto de su hombro con la barra de pesas. La MS se ejecutd en una forma similar a los SJ, sélo que los
sujetos movian la barra tan rapido como fuera posible sin que los pies perdieran contacto con el suelo. Para determinar la
MPP, un transductor lineal (T-Force, Dynamic Measurement System; Ergotech Consulting S.L., Murcia, Espafia) fue ligado
a la barra de la maquina Smith. La produccién de MPP méxima lograda en cada ejercicio fue considerada para el andlisis
posterior. La especificacién técnica del analisis de la MPP, su calculo, y validez respectiva del equipo usado para realizar
esta medicion ha sido previamente reportada en la literatura [13,24,25]. La MPP dividida por la masa corporal de los
atletas (MPP REL) obtenida en cada ejercicio, fue usada para propdsitos de analisis.

Velocidad de sprint

Cinco pares de fotocélulas (Smart Speed, Fusion Equipment, Australia) se posicionaron a distancias de 0, 5, 10, 30, y 40 m
a lo largo del recorrido del sprint. Los jugadores de rugby corrieron dos veces, empezando desde una posicion de pie 0.3 m
detras de la linea de salida. Para evitar las influencias del clima, los tests de sprint se realizaron en una pista de carreras
bajo techo. Un intervalo de pausa de 5 minutos se permitio entre los dos intentos y el tiempo mas rapido fue considerado
para los analisis.

Test de velocidad en zig-zag con cambio de direccion (COD)

La carrera COD consistio en cuatro secciones de 5 m marcadas con conos puestos a angulos de 100°, en un salén interior
(Fig. 1). Los atletas fueron exigidos a desacelerar y acelerar tan rdpido como sea posible sin perder la estabilidad del
cuerpo. Se realizaron dos intentos maximos con un intervalo de pausa de 5 minutos entre los intentos. Salian desde una
posicion de pie con el pie frontal puesto 0.3 m detras del primer par de fotocélulas (es decir, linea de salida), los atletas
corrian y cambiaban tan rdpidamente como fuera posible de direccion, hasta cruzar el segundo par de fotocélulas, puesto
20 m de la linea de salida [26]. El tiempo mas rapido de los dos intentos se conservd para los analisis.

Test COD
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Figura 1. Presentacion esquemdtica del test de velocidad en zig-zag con cambio de direccion (COD)

Los circulos grises representan la posicion de las fotocélulas.

Analisis estadistico



Los datos se presentan como promedios £SD. En base a los resultados de la MPP REL en los ejercicios de S] y MS, los
participantes efueron divididos, usando el anélisis de divisién del medio, en cuatro grupos como sigue: SJ superior, SJ
inferior, MS superior, y MS inferior. Las diferencias en las variables evaluadas (rendimientos en los Tests de salto vertical,
sprint de 40 m y COD), comparando grupos de S] superior y S] inferior y, grupos de MS superior e inferior, fueron
analizados usando el método de magnitud basado en la inferencia [27]. El cambio mas pequeiio que sirve (SWC, smallest
worthwhile change) fue obtenido multiplicando el SD del atleta x 0.2 [27] para cada variable evaluada. Las oportunidades
cuantitativas de encontrar diferencias en las variables evaluadas usando los resultados en unidades crudas, se evaluaron
cualitativamente como sigue: <1%, casi ciertamente no; 1% a 5%, muy improbablemente; 5% a 25%, improbablemente;
25% a 75%, posible; 75% a 95%, probablemente; 95% a 99%, muy probablemente; >99%, casi cierto. Si las posibilidades
de tener mejores o peores resultados eran ambos >5%, la verdadera diferencia se evaluaba como incierta. Las magnitudes
de las diferencias en las variables evaluadas fueron expresadas como las diferencias promedio estandarizadas (d de Cohen)
y sus intervalos de confianza respectivos (CI)[28]. Los valores de umbral para las estadisticas de la d de Cohen eran:
<0.25, 0.25-0.50, 0.50-1, y >1 para trivial, pequeiio, moderado, y grande, respectivamente [29].

RESULTADOS

Las cargas optimas logradas en cada ejercicio fueron 75.0+11.6 kg y 81.5+19.8 kg, para SJ y MS, respectivamente. El
grupo de S] superior mostré una MPP REL casi ciertamente méas alta en el ejercicio SJ que el grupo de SJ inferior
(12.3£1.0 W-kg-1 vs 10.0+£1.1 W-kg-1; SWC: £0.22; diferencia media [MD, 90% CI]: 2.30 [1.53; 3.08]; ES [90% CI]: 1.95
[1.30; 2.61]). Similarmente, el grupo de la MS superior mostré una MPP REL casi ciertamente superior en el ejercicio de
MS que el grupo de MS inferior (11.0£1.3 W-kg-1 vs 8.3+1.0 W-kg-1; SWC: +£0.19; DP [90% CI]: 2.69 [1.83; 3.54]; ES [90%
CI]: 2.58 [1.76; 3.40]).

La Tabla 1 muestra las comparaciones del SJ, CM], las velocidades de sprint en 10, 30 y 40 m, y test de velocidad COD
entre los grupos de SJ superior e inferior, asi como entre los grupos de la MS superior e inferior. El rendimiento en el S]
fue muy probable mayor en el grupo de SJ superior que en el grupo de SJ inferior (SWC: £0.90; MD [90% CI]: 4.22 [1.29;
7.14]), y el CM] fue casi ciertamente superior en el grupo de SJ superior comparado con el grupo de S] inferior (SWC:
+0.83; MD [90% CIJ: 5.17 [2.60; 7.73]). Las comparaciones del S] y CM], entre los grupos de MS superior e inferior fueron
todos calculados como inciertos (SWC: +1.34; MD [90% CI]: 0.78 [-3.19; 4.74]; SWC: £1.25; MD [90% CI]: 0.88 [-2.85;
4.62], para el SJ y el CM], respectivamente).

En suma, las comparaciones de la velocidad de sprint en 10 m entre los grupos de SJ superior e inferior, y entre los grupos
de MS superior e inferior fueron todos calculados como inciertos (SWC: £0.04; MD [90% CI]: 0.04 [-0.09; 0.17]; SWC:
+0.03; MD [90% CI]: -0.04 [-0.15; 0.07], para las comparaciones entre los grupos de S] y de MS, respectivamente). Por
otro lado, las velocidades de sprint en 30 m y 40 m y en la velocidad de COD fueron probables superiores en el grupo de S]
superior comparado con el grupo de SJ inferior (SWC: £0.04; MD [90% CI]: 0.11 [-0.03; 0.25]; SWC: =0.05; MD [90% CI]:
0.13 [-0.03; 0.29]; SWC: +£0.03; MD [90% CI]: 0.11 [-0.03; 0.25], para la velocidad en 30 y 40 m, y de COD,
respectivamente). En contraste, la comparacion de la VEL 30 m entre los grupos de la MS superior e inferior fue calculada
como incierta (SWC: £0.04; MD [90% CI]: -0.09 [-0.23; 0.05]). Finalmente, el grupo de la MS superior mostré una VEL de
40 m probablemente inferior y una velocidad de COD que el grupo de MS inferior (SWC: +£0.04; MD [90% CI]: -0.11 [-0.27;
0.04]; SWC: £0.03; MD [90% CI]: -0.10 [-0.19; -0.01], para la velocidad en 40 m y de COD, respectivamente). La Fig. 2
describe las diferencias estandarizadas en base a las unidades de la d de Cohen en el S], el CM], VEL, 10, 30, y40my
velocidad de COD entre los grupos de S] superior e inferiores y de MS superior e inferior.
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Figura 2. Diferencias estandarizadas de los tests de sentadilla con alto y salto con contramovimento (S] y CM], respectivamente),
velocidad de sprint (VEL) en 10, 30, y 40 m, y cambio de direccion (COD) entre los grupos de S] superior e inferior y entre los grupos
de MS superior e inferior.

El &rea gris representa el cambio que valedero méas pequeio (0.20) en base a los principios de Cohen.

Tabla 1. Rendimientos de los saltos verticales (S] y CM]), velocidad de sprint (VEL) y cambio de direccion (COD) en los grupos de
sentadilla con salto con carga superior e inferior (S]) y en los grupos de la media sentadilla superior e inferior (MS)

&Jmas Alto 5J mas Bajo % de probabilidad alte/trivialbajo = MS mds Alto M5 més Bajo % de probabilidad alteftrivialbajo

S {em) 458£33 | 415245 HE/04/00 Muy Probable 43T£33 | 429167 HAENT dncierto

ChU () 486226 | 434:44 100000 Casi Chartamearne 456£33 | 44T7:62 HAINE Incierto

VEL 10 m fms™") 5072017 | 5932018 51/34/15 Incharo 5872014 | 5922015 1203157 Inciado

VEL30m (ms™") 786018 | 7.45+0.20 THMBID4 Probable 7412018 | 750020 DE/Z2T6 Incigvio

VEL40m{ms") T 2020 | 7782024 BOMTI03 Probabie 7752022 | 7.85 1020 OSMBTT Probable

Wel. CODIms ") 385020 | 3742047 B2N14/04 Probabile 385008 | 3752013 | 010990 Prabable
DISCUSION

Este es el primer estudio en usar el andlisis de division del medio para buscar relaciones reciprocas entre los niveles de
rendimiento en ejercicios balisticos (es decir, sentadillas con salto con carga) y tradicionales (es decir, media sentadillas)
de fuerza-potencia y niveles de rendimiento en la velocidad especifica y tests de salto. El principal hallazgo reportado aqui
es que hay una conexion directa entre el S] y las valoraciones funcionales basados en campo.

Como se esperaba, los atletas capaces de producir niveles superiores de potencia muscular en las sentadillas con salto con
carga eran igualmente capaces de saltar mas alto y realizar sprints mas rapidos que sus colegas mas débiles (es decir,
grupo de SJ inferior). En realidad, aparentemente el rendimiento en este ejercicio estd estrechamente conectado con el
rendimiento en tareas motoras ejecutadas a altas velocidades, como los sprints maximos y los saltos verticales con carga.
Desde un punto de vista funcional, es razonable suponer que las caracteristicas mecanicas de los ejercicios balisticos (que
no presentan fases de desaceleracion durante sus fases concéntricas) [24], se relaciona mas directamente a movimientos
especificos deportivos influenciados por las tasas de aceleracion logradas a lo largo de los rangos completos de movimiento
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[5], como los saltos y los sprints cortos. Es importante recalcar que las MS tradicionales presentan una "fase de freno"
inherente [24,25] durante su porcién ascendente que puede comprometer su relacién/conexion con las tareas motoras
ejecutadas a velocidades muy-altas [5,30,31].

Curiosamente, se relacionaron inversamente rendimientos superiores en las MS a los rendimientos superiores en la
velocidad lineal y velocidad de COD. Aunque nosotros no consideramos que esta incidencia implica causalidad o incluso
una relacién directa, refuerza la nocion de que este ejercicio tiene un rol limitado en promover adaptaciones positivas en el
rendimiento atlético. De hecho, en un estudio clasico que define los mejores predictores de la velocidad en los deportes,
Cronin y Hansen [32] indicaron que las medidas mecanicas registradas de las sentadillas tradicionales no pueden expresar
adecuadamente todos los mecanismos responsables del rendimiento en algunas tareas funcionales especificas, como los
sprints méximos. Segun los autores, para mejorar la capacidad de velocidad significativamente en los atletas de élite, la
mejora en la "relacion potencia-peso corporal" via entrenamiento del SJ con carga, debe priorizarse. Resultados similares
fueron encontrados por Baker y Nance [33] y por Costill y cols. [34], quienes no encontraron correlaciones significativas
entre las medidas de las MS y la velocidad de sprint en jugadores de rugby profesionales y jugadores de fatbol
universitarios. Mdas importante, todos estos datos de correlacion tienen la misma limitacién como nuestro método de
division del medio, puesto que los analisis transversales no nos permiten representar conclusiones definitivas sobre la
eficacia del entrenamiento. No obstante, el anélisis de la divisién del medio puede agrupar a jugadores con capacidades
distintas, en ocasiones donde (no necesariamente) las variables independientes y dependientes se correlacionan
significativamente [22]. Su aplicacién es bastante intuitiva en los ambientes deportivos, puesto que el personal técnico
podria organizar a los atletas en grupos segun sus calidades individuales, librando las estrategias de entrenamiento
directamente relacionadas a sus rasgos fisicos y fisioldgicos respectivos.

La necesidad de realizar investigaciones prospectivas para confirmar observaciones transversales es un requisito basico en
la ciencia. A este respecto, varios estudios han confirmado la efectividad cronica del SJ en el mejoramiento del rendimiento
deportivo [23,35,36]. En forma notable, aparentemente estos efectos positivos son independientes de la
‘condicion/variacion' de la carga del SJ, aunque este pardmetro puede provocar adaptaciones especificas/distintas en la
curva de fuerza/velocidad. Por ejemplo, Loturco y cols. [23] han demostrado que aumentando la velocidad del SJ (con
ayuda de bandas elasticas) favorece las adaptaciones en la porcién alta-velocidad/baja-fuerza de la curva de
fuerza/velocidad, mientras que reducir la velocidad del SJ (usando una estrategia de carga tradicional) favorece las
adaptaciones en la porcion de baja-velocidad/alta-fuerza de la curva. Igualmente, McBride y cols. [35] han indicado que la
velocidad de movimiento juega un rol determinante en la mejora de las capacidades relacionadas con la velocidad, después
de comparar los efectos de un programa de entrenamiento de 8 semanas con carga pesada vs liviana en el S] sobre
numerosas valoraciones del rendimiento fisico. Por lo tanto, parece ser que no sélo la selecciéon del ejercicio sino también
la estrategia de carga adoptada por los entrenadores, puede tener una funcidn clave delineando las adaptaciones
neuromecanicas especificas inducidas por un esquema de entrenamiento determinado.

Notablemente, un reciente estudio dirigido con jugadores de fitbol de alto nivel ha demostrado que el SJ son superiores a
las MS para reducir los decrementos en la velocidad que normalmente ocurre después de una fase de preparacion de
pretemporada [13]. Esta suposicion debe evaluarse y debe volverse a revisar bajo otros disefios experimentales (es decir,
fases de entrenamiento diferentes y/o intervenciones mas largas); sin embargo, indiscutiblemente, este hallazgo resalta la
efectividad potencial del S] para aumentar el rendimiento atlético. Como fue mencionado, esta superioridad puede
atribuirse a la caracteristica cinemaética/cinética de este ejercicio balistico que engafia cualquier fase de desaceleracion
exigiendo a los sujetos acelerar a lo largo del rango completo de movimiento hacia el despegue [5,31]. Estas mismas
particularidades mecanicas pueden relacionarse a la capacidad de un mayor salto (por medidas de SJ y de CM]) presentado
por el grupo de S] superior. Igualmente, estos datos estdn de acuerdo completamente con las relaciones intimas
encontradas entre la velocidad de sprint y los rendimientos de los saltos verticales [16,17].

Inesperadamente, también se relacionaron rendimientos superiores en los S] a rendimientos superiores de la velocidad de
COD. A pesar de la naturaleza multifactorial de esta capacidad [37,38], aparentemente los jugadores de rugby con niveles
mayores de potencia relativa en el S] también pueden rendir mejor en los tests de COD. Realmente, la velocidad COD
puede definirse como calidad fisica muy compleja que directamente depende de numerosas habilidades motoras como la
técnica apropiada, velocidad de sprint recto, la fuerza reactiva, la fuerza y potencia concéntrica, capacidad para
desacelerar y acelerar rapidamente, y desequilibrio muscular izquierdo-derecho (entre otras capacidades) [37,39]. Como
consecuencia de esta complejidad, nosotros esperamos que los distintos niveles de rendimiento en estos 'ejercicios aislados
de fuerza-potencia' (es decir, MS o SJ) no podrian diferenciar los rendimientos individuales en los tests de COD. De nuevo,
es probable que el nivel superior de fuerza de aceleracién aplicada a lo largo de la porcién concéntrica entera de los SJ,
pueda, hasta algin punto, explicar este fendmeno neuromecénico muy interesante. Este hallazgo puede tener
implicaciones importantes en el entrenamiento deportivo.

Del presente estudio, no fue posible determinar los mecanismos fisioldgicos que explican la asociacién entre los
rendimientos del SJ y el salto, el sprint, y el COD en jugadores de Seven de rugby. Sin embargo, puede especularse que la



arquitectura del musculo, determinada por el tamafio y la unién relativa de los fasciculos de las fibras, se correlaciona
significativamente tanto con la capacidad para rendir bien en los tests mencionados (sobre todo en el test del sprint
[40,41]) como en las valoraciones del SJ. Atn mas, es igualmente creible que la tasa de desarrollo de la fuerza de los
atletas con rendimientos superiores en los saltos con carga y sin carga y en los tests de sprint sea superior que en los
atletas con rendimientos inferiores, puesto que todas estas variables posiblemente se relacionan a la proporcién de las
fibras de contraccion rapida [42] y el control neural [43,44] (por ejemplo, la tasa de excitacion inicial).

CONCLUSIONES

En resumen, el S] demostro estar relacionado més al sprint, velocidad de COD, y capacidades de salto que las MS en
jugadores de Seven de rugby de élite. Notablemente, las pequefias diferencias mecanicas pero significantes entre el S] y la
MS, relacionadas a la aplicacion completa de fuerzas acelerativas durante la porcidon concéntrica entera del ejercicio de SJ
y la presencia de la desaceleracion durante la fase final de la porcién concéntrica del ejercicio de la MS, determinan sus
capacidades respectivas respecto a los rendimientos funcionales basado en campo. Por lo tanto, se sugiere el S] para
discriminar mejor entre los jugadores con altas y bajas capacidades de sprint, y COD y capacidades de salto, que las MS, y
posiblemente el entrenamiento que use el SJ seria mas eficaz que entrenar usando las MS para mejorar el rendimiento en
jugadores de Seven de rugby. Debido a la bien establecida fuerte relacion entre la S] MPP y el rendimiento especifico en
diferentes deportes [16,17,19,45,46] y la efectividad del entrenamiento del SJ en la mejora de las capacidades de salto y de
sprint [13,23,35,36], este ejercicio ha sido incorporado en las valoraciones y rutinas de entrenamiento para los atletas de
élite. A nuestro conocimiento, éste es el primer estudio en demostrar que el SJ se relaciona mas estrechamente a los
rendimientos de tareas funcionales que las MS usando la técnica de divisiéon del medio. Dividiendo un grupo de atletas
alrededor del valor del medio, este método simple e intuitivo puede ser usado por el personal técnico para 1) clasificar a
sus atletas como un grupo y los cambios prospectivos de pista probables causados por entrenamiento/desentrenamiento
(usando la mediana), 2) identificar las fuerzas y debilidades de jugadores individuales (usando los valores individuales
respecto a la mediana) y, 3) ayuda a seleccionar ejercicios mas apropiados (es decir, aquellos con una relacién/conexion
mas intima con los rendimientos funcionales especificos) para ser implementados en las rutinas de entrenamiento (por
ejemplo, sentadillas con salto con carga). Aunque el dltimo item necesita ser confirmado por observaciones longitudinales,
el analisis de division del medio puede usarse en la ciencia deportiva para dar evidencia que favorece a seleccionados
ejercicios de fuerza-potencia.
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