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Resumen

Titulo: Efecto del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento fisico y el riesgo de lesiones en
jugadores de rugby de la Universidad Industrial de Santander. *

Autor: Erwin Edilson Fernandez Rico**

Palabras Clave: Rugby sevens, entrenamiento de fuerza, levantamiento de pesas, rendimiento
fisico, prevencion de lesiones, deporte universitario.

El objetivo de este estudio fue analizar el efecto de dos métodos de entrenamiento de fuerza sobre
el rendimiento fisico y la predisposicién a lesiones en jugadores universitarios de rugby sevens de
la Universidad Industrial de Santander. Se empled un disefio cuasiexperimental con grupo de
comparacion no equivalente, en el que participaron 22 jugadores distribuidos en tres grupos: un
grupo control (GO0), un grupo experimental con intervencion basada en levantamiento de pesas (G1)
y un grupo experimental con entrenamiento en gimnasio convencional (G2). La intervencion se
aplico durante seis semanas, ejecutdndose un mesociclo de fuerza general disefiado segun el
modelo de campanas de Forteza. Mediante Test fisicos se evaluaron variables de composicion
corporal, sprint de 30 m, salto contra movimiento (CMJ), potencia en press de banca, VO.max y
estabilidad funcional mediante el Y Balance Test. Los resultados mostraron diferentes
adaptaciones a la intervencién: el grupo G1 presentd mejor6 en potencia explosiva de tren inferior
(de hasta 0,3 s en el sprint y +4 cm en el CMJ) y en VO2max (mejoras individuales de hasta +4
mL-kg!-min?), por su parte en el grupo G2 las mejoras méas notorias se dieron en la fuerza de tren
superior (aumento promedio de +56 W en potencia maxima de press de banca) y en la reduccién
de riesgo de lesion (disminucién del 50 % de casos con puntuacién 0 en el Y Balance Test). En
conjunto, el 68 % de los jugadores mejoraron en potencia y velocidad, y el 55 % redujo su nivel de
riesgo de lesion. Se concluye que ambos métodos de entrenamiento de fuerza generan beneficios
relevantes en el rugby sevens universitario, aunque con énfasis distintos: el levantamiento de pesas
potencia mas la capacidad explosiva global, mientras que el gimnasio convencional fortalece la
estabilidad y la fuerza de miembros superiores. Estos hallazgos aportan evidencia aplicable al
contexto universitario colombiano, orientando a entrenadores y directivos en la seleccion de
metodologias de entrenamiento segun las necesidades del equipo.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias Humanas. Departamento de Educacion Fisica y Deportes. Director: John Faber Archila Diaz,
PhD. en Ciencias en Ingenieria Mecanica. Codirector: Lianell Jova Elejalde, PhD en Ciencias de la Cultura Fisica.
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Abstract

Title: Effect of strength training on physical performance and injury risk in rugby players from
the Universidad Industrial de Santander. *

Author(s): Erwin Edilson Fernandez Rico**

Keywords: Rugby sevens, strength training, weightlifting, physical performance, injury
prevention, university sport.

The objective of this study was to analyze the effect of two strength training methods on physical
performance and susceptibility to injury in university rugby sevens players at the Industrial
University of Santander. A quasi-experimental design with a non-equivalent comparison group was
used, involving 22 players divided into three groups: a control group (G0), an experimental group
with weightlifting-based intervention (G1), and an experimental group with conventional gym
training (G2). The intervention was applied for six weeks, executing a general strength mesocycle
designed according to Forteza's bell model. Physical tests were used to evaluate body composition
variables, 30 m sprint, counter movement jump (CMJ), bench press power, VO2max, and functional
stability using the Y Balance Test. The results showed different adaptations to the intervention:
group G1 showed improvements in lower body explosive power (up to 0.3 s in the sprint and +4
cm in the CMJ) and VO:max (individual improvements of up to +4 mL-kg™'-min"'), while in group
G2 the most notable improvements were in upper body strength (average increase of +56 W in
maximum bench press power) and in the reduction of injury risk (50% decrease in cases with a
score of 0 on the Y Balance Test). Overall, 68% of players improved in power and speed, and 55%
reduced their risk of injury. It is concluded that both strength training methods generate significant
benefits in college rugby sevens, although with different emphases: weightlifting enhances overall
explosive capacity, while conventional gym training strengthens upper body stability and strength.
These findings provide evidence applicable to the Colombian college context, guiding coaches and
managers in the selection of training methodologies according to the needs of the team.

* Master Thesis
** Facultad de Ciencias Humanas. Departamento de Educacion Fisica y Deportes. John Faber Archila Diaz, PhD. in
Mechanical Engineering Sciences. Codirector: Lianell Jova Elejalde, PhD in Physical Culture Sciences.
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Introduccion

En Colombia el deporte universitario constituye un escenario esencial para la formacion
integral de los estudiantes y articula la practica deportiva con el desarrollo académico y social. A
lo largo de la historia su consolidacion ha enfrentado mdltiples retos que afectan tanto a los
deportistas como a la gestion de las selecciones y eventos deportivos. Entre las problematicas mas
relevantes se encuentran la ausencia de politicas claras de gestion, la improvisacion en la
planificacién, la escasez de recursos destinados a la practica deportiva y la débil articulacion con
el deporte escolar, lo que genera procesos de formacion tardios y limita el desarrollo de disciplinas
emergentes como el rugby sevens (Villamarin & Betancourt, 2018). La deficiente preparacion
fisica y asi un mayor riesgo de lesiones, es fendmeno documentado por Basto-Mancipe &
Montoya-Gonzélez (2021a), quienes evidenciaron que la tasa de atencién médica por lesiones en

deportistas universitarios en Colombia es mayor que sus pares en competencias internacionales.

El rugby sevens se caracteriza por altas demandas fisicas y un riesgo elevado de lesiones
(Pereira et al., 2018; Vescovi & Goodale, 2015), y sobre todo en el marco del deporte universitario
colombiano es urgente contar con estrategias de entrenamiento que optimicen el rendimiento y
reduzcan la incidencia de lesiones. Los pilares para la mejora del rendimiento y la prevencion de
lesiones se centran en el desarrollo de fuerza, potencia y velocidad (Cruz-Ferreira et al., 2018;
Garcia-Chaves et al. 2023). No obstante, en la investigacion nacional sobre la comparacion de
diferentes métodos de entrenamiento de fuerza en jugadores universitarios de rugby sevens existe
un gran vacio, particularmente entre enfoques basados en levantamiento de pesas y aquellos que

emplean maquinas y peso libre.
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Por lo descrito anteriormente, surge la presente investigacién, cuyo propésito fue analizar
el efecto de dos métodos de entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento fisico y la predisposicion
a lesiones en jugadores de la seleccion masculina de rugby sevens de la Universidad Industrial de
Santander. Se plante0 la siguiente pregunta de investigacion: ¢ Cual es el efecto de dos métodos de
entrenamiento de fuerza —uno basado en el uso de maquinas y peso libre, y otro centrado en el
levantamiento de pesas— en el rendimiento fisico y la predisposicion a lesiones en jugadores
universitarios de rugby sevens? El enfoque cuasiexperimental con grupo de comparacion no
equivalente, es el tipo de estudio que se establecid buscando evidencia aplicable al contexto del

rugby universitario.

En este marco, la presente investigacion se inscribe conceptualmente dentro del desarrollo
del talento deportivo, entendido como un proceso sistematico, progresivo y contextualizado que
busca optimizar el potencial de los deportistas mediante la integracion de componentes fisicos,
técnicos y de salud, garantizando trayectorias deportivas sostenibles y acordes con el entorno
educativo. En el deporte universitario, dicho proceso adquiere particular relevancia, ya que los
atletas se encuentran en una etapa de consolidacion del rendimiento, al tiempo que enfrentan
demandas académicas, limitaciones de tiempo y recursos, y un mayor riesgo de lesiones asociado

a cargas de entrenamiento inadecuadas o poco planificadas.

Desde esta perspectiva, analizar el efecto de distintos métodos de entrenamiento de fuerza
no solo permite comparar resultados inmediatos en variables de rendimiento fisico, sino también
generar evidencia aplicada para orientar decisiones metodoldgicas que favorezcan el desarrollo
integral del talento en rugby sevens. Al incorporar evaluaciones objetivas de rendimiento y
predisposicion a lesiones, este estudio aporta informacion clave para disefiar procesos de

preparacion fisica mas eficientes, seguros y adaptados al contexto universitario, contribuyendo asi
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a transformar el potencial deportivo de los jugadores en rendimiento sostenible, en coherencia con
los principios del desarrollo del talento deportivo y con las necesidades reales del deporte

universitario colombiano.

La contribucion al fortalecimiento de la preparacion fisica en el deporte universitario y la
toma de decisiones por parte de las directivas, entrenadores y preparadores fisicos y directivos, se
convierten en la justificacion de esta investigacion. Los hallazgos tendran un impacto directo en el
rendimiento y salud de los deportistas universitarios, que ayudara a optimizar el uso de los recursos
institucionales, reduciendo potencialmente los costos asociados al tratamiento de lesiones y al
equipo usado en el entrenamiento de la fuerza. La implementacion de metodologias adaptadas a la
realidad universitaria contribuird al desarrollo de politicas y programas sostenibles de
entrenamiento, beneficiando tanto a los deportistas actuales como a las futuras generaciones de

jugadores de rugby sevens en Colombia.

Es necesario integrar la evidencia cientifica al entrenamiento universitario, fortaleciendo la
relacién entre rendimiento y prevencion de lesiones en un deporte de alta exigencia fisica. La
propuesta no solo pretende solucionar una problematica especifica de la seleccion de rugby de la
UIS, sino también aportar conocimiento transferible al deporte universitario colombiano v,

potencialmente, a contextos similares en América Latina.
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1. Objetivos
1.1.  Objetivo General
Analizar el efecto de dos métodos de entrenamiento de fuerza en jugadores de rugby de la

Universidad Industrial de Santander sobre el rendimiento fisico y predisposicion a lesiones.

1.2. Objetivos Especificos

1. Caracterizar a los atletas de rugby sevens de la Universidad Industrial de Santander a
partir de test fisicos que evaltan el rendimiento fisico y la predisposicion a lesiones de jugadores
de rugby sevens.

2. Disefiar dos mesociclos tipicos de preparacion de fuerza en la etapa general utilizando
dos métodos diferentes de planificacion y medios distintos de entrenamiento en cada uno de ellos.

3. Aplicar a cada grupo de deportistas uno de los mesociclos de preparacion disefiado.

4. Comparar los resultados de rendimiento fisico y predisposicion a lesiones en ambos

grupos después de implementado los mesociclos tipicos de preparacion general.

2. Estado del arte

2.1 Demandas fisicas en el rugby sevens.
Diversos estudios han examinado las demandas fisicas del rugby como un deporte de

contacto con esfuerzos intermitentes de alta intensidad. Vescovi & Goodale (2015), evaluaron
movimiento, frecuencia cardiaca y potencia en 29 jugadoras canadienses de nivel internacional y
en desarrollo, empleando dispositivos GPS y de frecuencia cardiaca durante partidos de rugby

sevens. Algunos de los resultados obtenidos se pueden observar en la Tabla 1 .
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Tabla 1.

Evaluacién de los rendimientos sobre las exigencias fisicas

Pruebas de rendimiento Internacional Desarrollo
Distancia total (m) 1468 +88 12524135
Frecuencia cardiaca max. (Ipm) 187+6 194+5
Potencia metabolica méax (m) 69+17 30+15
Velocidad méaxima de sprint (km/h) 27.3+0.7 26.0+1.5

Nota. Esta tabla fue adaptada de “Physical demands of women’s rugby sevens matches : Female
Athletes in Motion (FAIM) study”(p.889), por Vescovi & Goodale., 2015, International Journal
of Sports Medicine, 36.

Los resultados sefialaron diferencias significativas en diversos parametros fisicos entre las
jugadoras de alto nivel y aquellas en desarrollo. Las atletas de élite recorrieron 216 metros mas
durante los partidos. Las jugadoras en desarrollo mostraron una potencia maxima superior
alcanzando distancias de 69 metros frente a los 30 metros observados en el grupo de alto nivel. Se
registraron frecuencias cardiacas mas elevadas en el grupo en desarrollo, lo que podria reflejar una
menor eficiencia cardiovascular. Las diferencias en la velocidad de sprint entre ambos grupos no
fueron amplias entre si.

Para comprender como se relaciona el rendimiento en pruebas fisicas especificas como,
velocidad, fuerza y resistencia con el desempefio en partidos reales de rugby, Sella et al (2022),
realizaron un estudio correlacional de tipo descriptivo con 30 jugadoras de categoria provincial de
nueva Zelanda. Se realizaron pruebas como el Bronco Test, CMJ, aceleracion, velocidad y fuerza,
ademas se analizaron las acciones del partido mediante GPS y anélisis de video. El estudié mostro

que existe un efecto positivo entre algunas pruebas fisicas, especialmente en el salto vertical y la
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aceleracion respecto a la carrera de alta intensidad durante el partido. También se observaron
efectos pequefios entre la velocidad y Test de Bronco sobre el rendimiento, por otro lado, se
presentaron impactos negativos entre la fuerza maxima y la altura del salto respecto a la carrera
total y los cambios de velocidad. Aunque los resultados de las pruebas fisicas y la asociacién con
las acciones especificas del partido son limitadas, el estudio concluye que mejorar el rendimiento
en sentadilla y la altura del salto, podria mejorar la probabilidad de éxito de los partidos de rugby
femenino.

Aunque la presente investigacion se realizdé con jugadores masculinos, se consideraron
estudios realizados en poblaciones femeninas debido a la escasez de literatura nacional y regional
centrada exclusivamente en el rugby sevens masculino universitario. Ademas, las investigaciones
con jugadoras de alto nivel aportan informacion valiosa sobre las demandas fisiolégicas, la
respuesta a distintos métodos de entrenamiento y la relacion entre variables de rendimiento y carga
competitiva, aspectos que son comparables entre sexos cuando se analizan en términos relativos.
Diversos autores, como J. D. Vescovi & Goodale (2015) y F. S. Sella et al. (2023), han demostrado
que las estructuras de esfuerzo, los perfiles de movimiento y los patrones de fatiga presentan
similitudes en ambos géneros, lo que permite extrapolar tendencias generales y enriquecer la
interpretacion de los resultados. Por tanto, la inclusion de evidencia proveniente de investigaciones
en rugby femenino no busca establecer comparaciones directas, sino ampliar el marco de referencia
cientifico para comprender mejor los mecanismos de rendimiento y adaptacion en el contexto del
rugby sevens universitario.

Continuando con el andlisis del desempefio en partidos reales de rugby, el estudio
desarrollado por Ross et al (2015), tuvo como objetivo comparar caracteristicas fisicas de los
jugadores de rugby siete, como la velocidad, la potencia y la resistencia con el rendimiento

evidenciado en juego real. El estudio fue realizado con 40 atletas masculinos de elite provinciales
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en nueva Zelanda, empleando los siguientes test: sprint de 40 m, salto contra movimiento (CMJ),
salto horizontal (HJ), 10 x 40 m sprint, Test de banco plano (BP) y el test de resistencia aerdbica
de 20 m (MSFT). Entre los hallazgos mas relevantes se destaca que la velocidad medida por
tiempos de sprint més cortos, se asocio con un mayor rendimiento en el ataque, evidenciado por un
mayor nimero de quiebres en la linea de defensa, tries anotados y nimero de defensores superados;
por otra parte, la eficacia en la defensa se vio mas influenciada por el rendimiento en sprint, saltos
y Sprint repetidos, ademas esta ultima capacidad se asocié con menos errores de manejo y tackles
fallados. Los autores sugieren que un buen desarrollo fisico se asocia con un mayor rendimiento
en el partido.

Para finalizar este apartado, un estudio realizado por Clarke et al (2014) evalu6 a 12
jugadoras de élite de rugby sevens femenino en Australia, para establecer un umbral fisiol6gico
(VT2speed) que permita analizar la carrera a alta intensidad. Fueron implementados umbrales
medios e individualizados y se compilaron datos de movimiento mediante GPS y también mediante
pruebas de VO2max. Se encontrd que el umbral estdndar de 5 m/s empleado en jugadores
masculinos, subestimaba hasta un 30% la alta intensidad en comparacién con el umbral medio de
3.5 m/s en jugadoras femeninas. Los resultados sugieren que los umbrales individualizados pueden
Ser mas precisos, pero sobreestiman o subestiman hasta un 14% la intensidad. Esto sefiala que los
umbrales personalizados son mas adecuados para ajustar el entrenamiento segun las demandas del
juego en atletas femeninas. Estos hallazgos invitan a considerar estudios especificos que obedezcan
las demandas fisicas y exigencias no solo de cada sexo, sino también de cada nivel competitivo y
modalidad de juego dentro del rugby, con el fin de obtener pardmetros de desempefio apropiados

y efectivos para cada subgrupo.
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2.2. El entrenamiento de fuerza en el rugby sevens

La mayoria de entrenadores en el ambito del rugby internacional, consideran que el
entrenamiento de fuerza beneficia el rendimiento de sus atletas e implementan dentro de su plan
de preparacion fisica ejercicios de fuerza, considerando la sentadilla trasera como uno de los
ejercicios mas importantes (Jones et al., 2016). La fuerza y la velocidad constituyen capacidades
fisicas importantes en el rugby, ya que estan directamente relacionadas con el desempefio en
acciones claves del juego, como esprints, cambios de velocidad y el contacto fisico. De hecho,
Mcmaster et al., (2014) afirman que estas acciones requieren niveles altos de potencia muscular,
especialmente en formaciones especificas del deporte como el scrum, maul y tackle.

En basqueda de nuevos paradigmas en el entrenamiento deportivo, el concepto de velocidad
propulsiva tiene un papel fundamental, esta se refiere a la velocidad media alcanzada durante la
fase propulsiva de un ejercicio de fuerza o potencia, como la sentadilla con salto y la sentadilla
media, donde el objetivo es maximizar la potencia muscular. Loturco et al., (2016), evaluaron esta
variable en 17 jugadores de rugby sevens masculinos de la Confederacion Brasilefia de Rugby
empleando ejercicios como sentadilla con salto, sentadilla media, press de banca y lanzamiento de
barra. Los resultados mostraron que los ejercicios que incluian lanzamientos generaron mayores
valores de potencia que los tradicionales (sentadilla media y press de banca) y que las velocidades
propulsivas medias (MPV) mostraron resultados méas consistentes que los obtenidos al evaluar
fuerza isométrica maxima (MIF), concluyendo que el MPV es un indicador méas preciso para
determinar cargas optimas de potencia por baja variabilidad entre sujetos, segun lo expuesto en la

Tabla 2.
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Tabla 2.

Coeficiente de variacion entre sujetos

Ejercicio % MPV % MIF %BM
Sentadilla con Salto 7.4 20.5 13.7
Sentadilla media 9.4 29.2 24.6
Lanzamiento de barra 9.3 18.2 15.8
Press de banca 9.7 19.2 235

Nota: los porcentajes en la tabla indican: Velocidad propulsiva media (VPM), fuerza isométrica
méaxima (FIM) y la masa corporal (BM). Esta tabla fue adaptada de “Bar velocities capable of
optimising the muscle power in strength-power exercises” (p.738), por Loturco, Pereira, Abad,
et al. (2017), Journal of Sports Sciences, 35.

En otro estudio, Loturco et al en (2017), evaluaron la potencia propulsiva media (MPP)
obtenida en ejercicios de sentadilla con salto (JS) y sentadilla media (HS), y su relacion con el
rendimiento en saltos verticales, velocidad lineal en pruebas de 40 m y pruebas de cambio de
direcciéon (COD). Para el estudio empled a 22 jugadores masculinos de del equipo olimpico de
Brasil. Los participantes fueron divididos en cuatro grupos segun su MPP en estos ejercicios. Los
atletas con mayor MPP en JS mostraron mejor rendimiento en los saltos verticales, velocidad de
sprint y pruebas COD, mientras que este patron no se observo en HS. Se concluyd que el JS esta
mas relacionado con habilidades de velocidad, potencia y salto, por lo que deberia ser preferido

para evaluar y entrenar a atletas de élite en estas areas.
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Los niveles de fuerza y potencia han funcionado para categorizar eficazmente los diferentes
niveles de competencia entre deportes, ademéas producir altos niveles de potencia muscular es
fundamental para un rendimiento exitoso en deportes de contacto como el rugby (Argus et al.,
2012), ya que este incluye acciones en las que aplicar altos valores de fuerza a alta velocidad es
fundamental. Un estudio realizado por (Valenzuela, Montalvo, Sanchez-Martinez, Torrontegui,
et al., 2018) evalud las propiedades contréctiles del vasto medial (VM), recto femoral (RF) y vasto
lateral (VL) por medio de tensiomiografia (TMG) y su relacidn con la potencia maxima. (HP) en
un equipo olimpico femenino de rugby sevens espafiol. Las atletas fueron divididas en dos grupos:
alta potencia (HP) y baja potencia (LP), basados en su potencia pico medida en una prueba de
Wingate. El grupo HP mostré una mayor potencia pico y mejores resultados en deformacion radial,
velocidad de deformacién y tiempo de retraso en el VL, con una fuerte correlacion entre la potencia
pico y estas propiedades en el VL. No se encontraron correlaciones significativas con el RF ni el
VM. Los resultados subrayan la importancia del VL en la produccion de potencia y la utilidad de
la TMG para evaluar estas propiedades.

En una visién més general del entrenamiento del rugby sevens, segun lo indica Meir en
(2012), el rendimiento en el rugby sevens depende de una preparacion fisica y tactica especifica.
Es importante disefiar planes de entrenamiento que contemplen desde la superficie donde se
entrena, hasta las exigencias particulares que requiere la competencia: multiples partidos, esfuerzos
explosivos repetitivos, toma de decisiones bajo presion y tiempo de recuperacion. Ademas, se hace
importante adaptar las sesiones de entrenamiento a las caracteristicas individuales de los
deportistas, asi lo sefialan autores como Ball et al., 2017, Campbell et al., 2017 y Hu et al., 2024)
gue sugieren programas de entrenamiento individualizados para cada rol y posicion.

Cerrando el item donde se sugiere la importancia de la fuerza en el rugby sevens, se

encuentra que tipos de entrenamiento como el pliométrico permite que los musculos de los atletas
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brinden la mayor fuerza posible en un periodo de tiempo corto, permitiendo asi el desarrollo de la
potencia (Pienaar & Coetzee, 2013). En este sentido, es evidente por qué el entrenamiento
pliométrico se considera una herramienta Gtil para los atletas que participan en deportes explosivos
y dindmicos. Un estudio de tipo cuasiexperimental, aleatorio y paralelo, realizado en Chile por
Lannerstrom et al (2021) comparé el rendimiento en saltos después de un entrenamiento
pliométrico en superficies duras y suaves en jugadoras de rugby sevens. Catorce jugadores fueron
asignados aleatoriamente a dos grupos: superficie dura (H-G) y superficie suave (S-G), realizando
cuatro semanas de entrenamiento pliométrico y entrenamiento de fuerza, tres veces por semana. Se
evaluo la sentadilla con salto (SJ), y el salto de contra movimiento (CMJ) y salto contramovimiento
en brazos (CMJA) antes y después del entrenamiento. Los resultados mostraron mejoras
significativas en el grupo S-G en el desplazamiento del CMJ (+8.2%) y la potencia del CMJA
(+8.7%), en comparacion con el grupo H-G. Este estudio revela que el entrenamiento pliométrico
sobre superficies blandas mejora el rendimiento relacionado con el CMJ y el CMJA evidenciado
en mejoras en el desplazamiento vertical del salto y la potencia en jugadores de rugby sevens tras

un entrenamiento pliométrico de 4 semanas.

2.3. Comparativos en los entrenamientos de fuerza para el rugby sevens

La literatura internacional ha estudiado los principios fisioldgicos y metodologicos del
entrenamiento del rugby, sin embargo, existe escasez sobre investigaciones realizadas en el rugbhy
latinoamericano. Considerando esto, Zabaloy et al (2022) presenta una descripcion de las practicas
de entrenamiento y evaluaciones fisicas usadas por preparadores fisicos de clubes de rugby
argentinos. Para lo anterior documentd a 35 preparadores fisicos con una experiencia promedio de
17 afos. El estudio se baso en una encuesta que evidencid que, para entrenar fuerza y potencia, se

priorizaron ejercicios como sentadillas y levantamientos olimpicos, dando lugar a una reduccion
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progresiva de la carga a lo largo de la temporada. Para entrenar velocidad, se emplea técnica de
carrera, ejercicios de plioometria y movimientos especificos del rugby, finalmente, los
entrenadores admitieron utilizar evaluaciones fisicas pero limitadas por el factor econémico.

Dentro de los retos que presenta la implementacion eficiente del entrenamiento de fuerza
en deportes de equipo, se destaca el nimero de jugadores, la necesidad de entrenos especificos y
la carga de los partidos. En una revision realizada por Nour Frias et al (2023) se analizaron varios
métodos de entrenamiento en deportes con requerimientos de esfuerzos explosivos como el fatbol,
el baloncesto y el rugby. Dentro de los métodos de entrenamiento que buscan optimizar la ejecucion
de acciones de alta intensidad y corta duracion, se analizo el uso de resistencias variables, ejercicios
balisticos, pliometria, levantamientos olimpicos, entrenamiento complejo y sobrecarga excéntrica.
Se concluyé que cada enfoque depende del objetivo fisiologico y del perfil del deportista,
favoreciendo la implementacion de la planificacion personalizada.

Una evidencia académica més fuerte de la comparacion de distintos tipos de entrenamiento
se da en el estudio realizado por Morris et al (2022), evaluo los efectos del entrenamiento con
levantamiento olimpico (WLT), entrenamiento de resistencia tradicional (TRT) y entrenamiento
pliométrico (PLYO), sobre la fuerza, potencia y la velocidad. El estudio se realizé por medio de
una revision sistematica empleando 16 estudios y 427 participantes. La evaluacién comparé WLT
vs TRT, WLT vs PLYO y WLT vs un grupo control, se utilizaron variables como la carga
levantada, salto contra movimiento (CMJ), velocidad lineal, velocidad de cambio de direccién
(CODS) y fuerza méxima. Los resultados indican que WLT presento mejor respuesta para CMJ,
también mostr6 mejorias en velocidad lineal y CODS, aunque no tan significativas; finalmente la
comparacion entre WLT y PLYO mostré resultados similares en algunas variables como fuerza,

potencia y velocidad.
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Otro estudio realizado por Murton et al (2021) compar0 los efectos del entrenamiento con
dispositivos inerciales como el flywheel (FIT), frente al entrenamiento tradicional con pesas (TRT),
sobre la fuerza y la potencia en jugadores de elite en formacién. Para el estudio participaron 16
jugadores de 18 afios £1, y masa corporal de 93 +£13.1 Kg, que se discriminaron por dos grupos
integrados por 8 jugadores cada uno, siguiendo el programa de entrenamiento mostrado en la
Figura 1. Después de 4 semanas, se evalud el salto contra movimiento (CMJ), salto de sentadilla
(SJ) y salto en caida (DJ). Los resultados mostraron que ambos grupos presentaron mejorias en
variables como altura del salto, fuerza pico, potencia pico relativa y indice de fuerza reactiva, sin
mostrar diferencias significativas. Sin embargo, el entrenamiento con flywheel puede considerarse

para estimular la fase excéntrica del movimiento.

Figura 1.

Descripcidn del procedimiento experimental.

Familiarizacion Inicial

.

Evaluacicn pre-

intervencion
Y Y
Grupo FIT Grupo TRT
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
4 zemes x 6 repeticiones 5 series x 6 repeticiones 4 zemes x 8§ repeticiones 5 series x § repeticiones
2 zeziones por semana 2 zesiomes por semana 2 zeziones por semana 2 zesiomes por emana

Evaluacion Post-intervencion

Nota: Esta imagen fue adaptada de “Comparison of flywheel versus traditional resistance training
in elite academy male Rugby union players” (p.4), por Murton et al (2021), Research in Sports

Medicine, 3.
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Para cerrar, segun Scott et al. (2022), los tipos de entrenamientos: entrenamiento complejo
con resistencia variable (VRCT) y el entrenamiento complejo tradicional (TCT). Se estudia el
efecto de estos entrenamientos en el desempefio de jugadores de rugby league. En tres grupos de
ocho participantes el articulo analiz6 a 24 jugadores universitarios, a lo largo de seis semanas. los
participantes de los grupos VRCT y TCT llevaron a cabo dos sesiones por semana con enfoque en

tren inferior mediante estimulos pliométricos y ejercicios como sentadillas.

2.4 Las lesiones deportivas en el rugby sevens

Las lesiones mas habituales en el rugby son: conmociones cerebrales, esguinces de tobillo
y lesiones musculares generales (Borthwick et al., 2021; Moore et al., 2022; Solis-Mencia et al.,
2023; Yeomans et al., 2021). En relacion con el dafio muscular, Pereira et al (2017) documenta en
su estudio la presencia de este tipo de lesion acumulada durante partidos simulados de rugby
sevens. en la seleccion nacional de Brasil. La medicion de la fatiga se realizd, evaluando la
concentracion sanguinea de la enzima creatina quinasa (CK) indicadora de dafio en las fibras
musculares. Con el objetivo de simular condiciones reales de un torneo de rugby, se llevaron a
cabo tres partidos con intervalos de dos horas de reposo entre ellos. Se utilizaron dispositivos GPS
para registrar parametros como distancia toral recorrida, velocidad y carga corporal, para comprar

patrones de movimiento y fatiga neuromuscular.

Entre de los principales hallazgos se destaca que entre el primer y el ultimo partido se
observaron reducciones significativas entre la distancia recorrida y la carga corporal acumulada,
junto con un aumento en la CK confirmando dafio muscular y fatiga neuromuscular. No obstante,

los jugadores lograron mantener el rendimiento general a lo largo de los encuentros.
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Un estudio realizado por Mirsafaei Rizi et al (2017) evalu6 la sensibilidad de dos pruebas
neuromusculares empleando CMJ y sprint de 30 metros, para detectar la fatiga inducida por una
sesion de entrenamiento intenso en jugadores internacionales de rugby sevens. Antes y despueés del
entrenamiento el grupo de 30 atletas participantes de la investigacion realizaron ambas pruebas. En
los resultados se evidencia el deterioro significativo de rendimiento en el test de sprint y su mayor
sensibilidad a la deteccion de fatiga neuromuscular. Por otra parte los cambios en el CMJ fueron
poco consistentes, lo que permite concluir que el factor de mayor relacion en la disminucion del

desempefio es la perdida de velocidad y no la reduccion de fuerza.

Continuando con la documentacion que enriquece el desarrollo de este trabajo, Cruz-
Ferreira et al., (2018) encontraron que en jugadores €lite de rugby sevens la tasa de lesiones es de
101,5 a 119,8 por cada 1000 horas de partidos jugados, con una gravedad media superior a 34 dias
por lesion. Las lesiones mas frecuentes ocurren en las extremidades inferiores, siendo las lesiones

musculares-tendinosas y articulares-ligamentosas las mas comunes.

Es dificil encontrar informacion sobre lesiones en rugby sevens en categorias amateur o
universitarias, sin embargo, lo que hasta ahora existe como produccion académica sugiere que las
lesiones ocurren con una frecuencia algo menor, pero las lesiones musculares/tendinosas son
ligeramente mas frecuentes. En realidad, los resultados no difieren significativamente de los
reportados en el rugby de élite. Los investigadores concluyeron que las cargas de entrenamiento y
la falta de entrenamiento especifico para la prevencion de lesiones son dos factores que pueden
influir en la tasa de lesiones en jugadores de rugby sevens, por lo que es crucial manejar
adecuadamente las cargas de entrenamiento, integradas con la carga de competencia y protocolos

basicos de prevencion de lesiones.
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Mediante una revision sistematica, Behardie et al., (2024) establece que el perfil de riesgo
de lesiones se ve principalmente influenciado por factores como el estado fisico de los jugadores,
el momento de las lesiones, lesiones previas y la fatiga acumulada mas que por las condiciones de
juego o el equipo de proteccion usado en el rugby sevens. La incidencia de lesiones se ve
aumentado por la fatiga, mayormente en los dltimos dias de los torneos y en los segundos tiempos
de los partidos evidencidndose en que torneos con mas partidos presentan mayor tasa de lesiones.
Una menor fatiga, aunque presenta una menor tasa de lesiones, se puede asociar a lesiones de mayor
gravedad debido a la adaptacidn necesaria por parte de los jugadores principalmente al inicio de la
temporada. La gravedad y frecuencia de las conmociones se ve aumentada con la fatiga acumulada
en rugbiers masculinos seniors en las Ultimas fases de los torneos o encuentros. Caso contrario es
el de los niveles regionales y locales en los cuales estas lesiones se concentran en los primeros

partidos donde se dan mayores niveles de fuerza explosiva y velocidad debido a la falta de fatiga.

En el ambito del rugby universitario, Mirsafaei Rizi et al. en (2017) identificaron las
variables fisicas asociadas a lesiones graves en jugadores universitarios de rugby sevens.
Definiendo como lesiones graves aquellas que requieran ausencia de méas de 28 dias en su fase de
recuperacion. Para el analisis examinaron a 90 hombres y 14 mujeres de tres universidades en su
etapa de pretemporada, utilizando fuerza, velocidad, agilidad resistencia, estabilidad y flexibilidad
como parametros a evaluar. Entre los resultados se registraron 31 lesiones a lo largo de toda la
temporada, siendo las mas frecuentes la pertenecientes a las extremidades inferiores, con mayor
incidencia en el tobillo (48.4 %), segln se puede observar en la Tabla 3. Dentro de los factores de
riesgo identificados, se observd que en las mujeres existen una mayor probabilidad de sufrir
lesiones graves. Asimismo, se asocio tener menor velocidad, agilidad y una mayor tension en los

flexores de cadera como otros factores que aumentan la probabilidad de sufrir traumatismos.
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Tabla 3.

Caracteristicas de las 31 lesiones obtenidas en el estudio

No. de lesiones

Momento de la lesién

Entrenamiento 15
Partido 16
Tipo de lesion
Lesion nueva 20
Lesion recurrente, de temporadas 9
anteriores
Complicacion de la lesion actual 2

Regidn corporal afectada

Tobillo 7
Hombro 6
Rodilla 4
Dedos 4
Cabeza 3
Isquiotibiales 3
Dedos del pie 1
Mano 1
Cara 1
Espalda alta 1

Tipo de lesion
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Esguince de ligamento 11
Desgarro de ligamento 4
Distension muscular 4
Conmocion cerebral 3
Luxacion articular 2
Fractura 2
Lesion de tendon 2
Hematoma 2
Herida abierta 1

Mecanismo de lesidn

Contacto 26
Tackleando 9
Siendo tackleado 5
Choque (sin tackle) 3
Ruck 3

Choque en el tackle 3
Sin contacto 5
Corriendo 3
Cambiando de direccion 1
Pasando el balon 1

Nota. Adaptado de “Risk factors that predict severe injuries in university rugby sevens players”,
por R. Mirsafaei Rizi, S. S. Yeung, N. J. Stewart y E. W. Yeung, 2017, Journal of Science and

Medicine in Sport, 20(7), p. 650.
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En el contexto colombiano, (Basto & Montoya, 2021) describieron las lesiones y
enfermedades que requirieron atencion medica durante los Juegos Universitarios Nacionales
ASCUN 2018, con el objetivo de promover la prevencion y el cuidado. Este estudio fue de tipo
descriptivo con una participacion de 4.592 deportistas que requirieron consultar medica en los
escenarios deportivos, empleando como variables la localizacion anatomica de la lesion, el tejido
comprometido y el deporte que presentaba el evento. Los resultados arrojaron que el 11.1 % de las
consultas fue por lesién deportiva, el 3.9 % por enfermedad general, siendo el futbol el deporte que
mas consultas requirié. El rugby, en tercer lugar, es el deporte con mayor nimero de consultas,

donde la regién anatomica mas afectada fueron los miembros inferiores.

Dentro de los mecanismos para la prevencion de lesiones, la calidad del suefio desempefia
un papel importante. Un descanso adecuado no solo ayuda a la recuperacion muscular posterior al
entrenamiento y la competencia, sino que también fortalece el sistema inmunolégico (Vitale et al.,
2019). Diversos investigadores han concluido que dormir menos de 7 a 8 horas por noche aumenta
el riesgo de lesiones, asi como las enfermedades y problemas de salud mental en atletas (Hamlin
etal., 2021; Vorster et al., 2024; Watson, 2017). Desde esta perspectiva, Leduc et al. (2018)
analizaron como las cargas de entrenamiento afectan el suefio en nueve jugadores internacionales
de elite de rugby sevens, evaluando tanto la calidad como la cantidad del suefio. La percepcion
subjetiva de los participantes se evalu6 por medio de un cuestionario y actigrafia. Esta metodologia
se centrd en pardmetros de suefio como el tiempo en cama, cambios en horarios de suefio, calidad
percibida de suefio y tiempo total de suefio. A lo largo de semanas de alta carga los resultados
evidenciaron una disminucion en el tiempo en cama, tiempo total de suefio y calidad percibida de

suefio por parte de los participantes.
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2.5 El deporte y la vida universitaria en Colombia

El deporte universitario en Colombia, ha sido un punto de interés trascendental, al
constituirse como uno de los fendmenos sociales més importantes para diferentes instituciones, tal
como lo sefiala Gutierrez en (2022). El autor identifica que, dentro de las barreras para la practica
deportiva, se encuentra el acceso desigual a espacios deportivos, las normativas publicas, figuras
de poder y legitimacidn, asi como los condicionamientos socioculturales.

Muchas instituciones de educacion superior contemplan el deporte universitario dentro de
su plan de Bienestar institucional, reconociéndolo como parte de la formacion integral de sus
estudiantes, conforme a lo establecido en la Ley 181 de 1995. En este sentido, Quijano (2022),
sefiala que el deporte universitario se concibe como una herramienta formativa, recreativa y social,
mas que competitiva. A pesar de que existe un marco reglamentario en la legislacion que respalda
la inclusion del deporte universitario dentro de la Instituciones de Educacion Superior (IES), su
préctica es bastante desigual entre las instituciones y muchas veces no esta articulado de forma real
con politicas publicas y proyectos educativos institucionales. El deporte y su potencial
transformador como herramienta de formacidn se ve limitado con esta desconexion. Para reconocer
su valor como desarrollador social, emocional y fisico de los estudiantes es necesario fortalecer y
articular su integracion con una vision formativa y pedagogica.

Se identificaron los estilos de vida de estudiantes y docentes universitarios en Popayén,
Colombia, por medio de un enfoque descriptivo-correlacional en el estudio de Chalapud Narvéez
etal. (2021). Para la recoleccion de datos se utilizé el cuestionario PEPS-1 (perfil de estilos de vida
saludable), complementandolo con anélisis estadistico (SPSS v. 23.0) con pruebas de Chi cuadrado
de Pearson y coeficiente de correlacion Rho de Spearman. Los resultados mostraron dentro de los

ambitos mas deficientes se encuentra la nutricion y el ejercicio fisico, mostrando que se deben
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implementar programas institucionales que fomenten la adquisicion de habitos de vida saludable,
especialmente en la dimension de la actividad fisica y la nutricion.

El estudio de Franco Idarraga et al. (2022) examind las barreras que dificultan la practica
de ejercicio fisico en estudiantes universitarios de pregrado en Manizales, Colombia. El estudio
empleo un modelo cuantitativo correlacional con 2.575 estudiantes de cuatro universidades, como
instrumento de medicion empleo la escala de beneficios barreras de ejercicio fisico (EBBS) de
Nola Pender. Entre de los principales hallazgos se destaca que 67.7 % identifico el cansancio como
su principal barrera, seguido por un 60.24 % que menciono la fatiga, y el 48.91 % sefialo que la
falta de tiempo fue su principal barrera. Los estudiantes de Bellas Artes fueron los estudiantes con
mayor percepcion de obstaculos a la hora de ejercitarse o consideraron significativas dichas
barreras, lo que sugiere diferencias relevantes segin el programa académico.

Un estudio de Cadavid-Ruiz et al. (2025) explora como diversos determinantes sociales
como los estresores académicos, las condiciones de vivienda y el tipo de transporte utilizado, y el
nivel socioeconémico influye en los niveles de actividad fisica y estrés percibido. El estudio analiz6
a 2.796 estudiantes empleando como herramienta de medicion una encuesta y la regresion logistica
multinomial para el método de analisis estadistico. El estudio permitio identificar nueve
determinantes sociales que afectan la relacion entre tres niveles de actividad fisica (bajo, moderado
y alto) y dos niveles de estrés (bajo, alto). El estudio evidencia que no siempre el ejercicio fisico
representa menores niveles de estrés, teniendo en cuenta el contexto de cada estudiante y la presion

institucional.
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3. Metodologia

3.1. Tipo de estudio

El disefio de investigacion que se empleo fue cuasiexperimental con grupo de comparacion
no equivalente, en el cual se establecieron tres grupos de atletas a quienes se les realizé un pretest
y un postest. Tal como lo explicaron Lopez etal. (2011), cuando no se tiene dos grupos
equivalentes, es necesario intentar descartar el sesgo de seleccion controlando las posibles variables
confusoras; es decir, se debe establecer lo mejor posible la seleccién de los grupos al momento de

iniciar la intervencion.

3.2. Poblacién y muestra

Estudiantes jugadores de rugby de la Universidad Industrial de Santander (UIS) fueron la
poblacién. Esta poblacion estuvo conformada por integrantes de la seleccion universitaria y
miembros de clubes deportivos de la ciudad durante el primer periodo académico de 2025, por
parte de la seleccion masculina de rugby se contaron con 23 atletas y se sumaron 3 jugadores
estudiantes de la universidad pertenecientes a otros clubes o equipos formando el total de la muestra
de 26 estudiantes deportistas masculinos.
3.3. Criterios de inclusién

Fueron incluidos en la investigacién todos los estudiantes, mayores de edad, que integraran
la seleccién masculina de rugby de la UIS durante el primer periodo académico de 2025. Cada
participante fue asignado a uno de los grupos de estudio. El grupo control (GO0) estuvo conformado
por los atletas que cumplieron al menos uno de los siguientes criterios:

e Haber hecho parte de la seleccion de rugby de la UIS durante un periodo inferior a un afio.
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e Presentar deficiencias técnicas en la ejecucion de ejercicios de levantamiento de pesas o
sobrecarga.

¢ No disponer del tiempo necesario para participar en la intervencion de entrenamiento de fuerza
propuesta.

Los grupos experimentales (G1 y G2) se establecieron mediante emparejamiento por

puntuacion de la propension, de acuerdo con la metodologia descrita por White & Sabarwal (2014),

considerando los resultados del pretest y ponderando la edad deportiva como un factor

determinante en la asignacion.

3.4. Criterios de exclusién

Se excluyeron de la investigacion aquellos atletas que presentaban lesiones al inicio del
estudio o que decidieron voluntariamente no participar. Asimismo, no se consideraron en el analisis
final los datos de los jugadores que, durante el desarrollo de la intervencion, sufrieron alguna lesion
0 manifestaron su deseo de retirarse del estudio. A los deportistas pertenecientes a los grupos
intervenidos se les permitié un méximo de inasistencia del 12% a los entrenamientos; en caso de

presentarse dicha situacion constituia una causal de exclusion de la investigacion.

3.5. Procedimiento (fases del estudio)
El desarrollo de la presente investigacion se estructuro en fases secuenciales, con el objetivo
de garantizar un abordaje sistematico, coherente y controlado del proceso, desde la formulacion

inicial hasta la obtencion y analisis de los resultados finales.
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3.5.1. Fase 1. Generacion del proyecto

La primera fase inicié describiendo el problema e identificando la situacion motivo al
delimitar el objeto de estudio y sus implicaciones en el contexto del rendimiento deportivo y la
prevencion de lesiones en jugadores de rugby universitario estableciendo las bases conceptuales y
metodoldgicas del estudio. La justificacion se elabor6é argumentando la relevancia social, préctica
y cientifica del trabajo centrandose en los beneficios esperados.

La siguiente parte fue la formulacién del titulo junto con objetivos generales y especificos
en direccion de dar respuesta la pregunta de investigacion, finalmente se definio el tipo de estudio
establecido, métodos de recoleccion y anélisis de datos, estructura general del proceso investigativo

y enfoque del disefio metodoldgico.

3.5.2. Fase 2. Alcance de objetivos

3.5.2.1 Caracterizacion de los atletas.

Se realiz6 una revision bibliografica sistematica y la elaboracion del estado del arte, que
permitio seleccionar los test fisicos mas adecuados para evaluar el rendimiento y el riesgo de
lesiones en jugadores de rugby. Se identificaron los principales indicadores de interés, se definieron
las baterias de pruebas a aplicar y se elaboré el plan de trabajo, el cual fue remitido a evaluadores

especializados para su validacion.

En este punto se desarrolld la estructuracion del apartado ético, que incluyd la elaboracion
del consentimiento informado, la preparacion de la solicitud de aval al Comité de Etica de la
Investigacion (CEINCI) y la socializacion del proyecto con los atletas involucrados.
Posteriormente, se llevd a cabo la entrega y recoleccion de los consentimientos informados

debidamente firmados.
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La caracterizacion inicial de los participantes se efectud a través de cuatro jornadas de
pretest fisicos, en las que se aplicaron todos los protocolos seleccionados. Con los resultados
obtenidos, se procedid a conformar tres grupos experimentales: GO, G1 y G2, diferenciados segln

el tipo de intervencion que recibirian.

3.5.2.2. Disefio del plan de entrenamiento.

Se desarrollé cada uno con su metodologia y medio de trabajo especifico dos planes de
entrenamiento de fuerza para G1 y G2, junto con una fase de pretemporada que mantuvo los
objetivos fisicos equivalentes destinada a la preparacion fisica de los participantes antes de iniciar

la intervencidn principal.

3.5.3 Fase 3. Intervencion.

Los programas de entrenamiento de fuerza previamente disefiados se llevaron a cabo por
Gl y G2 con su frecuencia y carga respectiva, GO fue centrado exclusivamente en los
entrenamientos de campo regulares. Este proceso de intervencidn se llevo a cabo en una duracién
de seis semanas ejecutado en el marco del macrociclo general de preparacion.

La intervencion del G1, incluyé un plan de entrenamiento de seis semanas que se estructurd
a partir de la seleccion y organizacién progresiva de ejercicios de levantamiento de pesas,
empleando la barra, los discos, el banco plano y los soportes como medios principales de trabajo.
Se combinaron levantamientos estructurales (como sentadillas, peso muerto, press de bancay press
militar) con ejercicios derivados olimpicos (clean, snatch, jerk y push press), complementados con
movimientos auxiliares de traccion, empuje y estabilizacion que permitieron fortalecer los grupos

musculares implicados en las acciones especificas del rugby sevens. Este enfoque permitio integrar
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ejercicios clasicos del levantamiento de pesas con un propoésito aplicado al rendimiento deportivo,
garantizando un estimulo equilibrado entre desarrollo de fuerza, estabilidad articular y prevencion
de lesiones.

Para la intervencion del G2, el plan de entrenamiento de seis semanas se disefi6 empleando
los recursos de un gimnasio convencional, con el propésito de desarrollar la fuerza general y
especifica de los jugadores de rugby sevens. Para ello, se seleccionaron ejercicios considerando la
participacién equilibrada de los principales grupos musculares y la transferencia hacia los gestos
especificos del juego. Se combinaron maquinas guiadas; como la prensa de piernas, el press de
pecho, el jalén al pecho y el remo sentado; con equipos libres, tales como mancuernas, barras,
discos y bancos, para potenciar la fuerza rapida principalmente y la fuerza resistencia y fuerza
maxima en condiciones seguras y controladas.

Para los dos grupos intervenidos la planificacion se basé en el modelo de periodizacion de
camparias estructurales, aplicando una dindmica de carga 5:1, para favorecer la supercompensacion
y minimizar la fatiga acumulada. Las direcciones determinantes del rendimiento fue la fuerza
rapida o explosiva, mientras que las direcciones condicionantes del rendimiento son la fuerza
maxima y la fuerza resistencia. Las intensidades y volumenes se ajustaron de acuerdo con el

principio de sobrecarga progresiva.

3.5.4. Fase 4. Postest

Al concluir la intervencion, se realizaron nuevamente tres jornadas de evaluacion siguiendo
la misma secuenciay protocolos del pretest. Esta etapa tuvo como propdsito cuantificar los cambios
en las variables de rendimiento fisico y en los indicadores de predisposicion a lesiones, para su

posterior analisis comparativo.
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3.5.5. Fase 5. Analisis de resultados

En la fase de andlisis de resultados se llevo a cabo un tratamiento estadistico descriptivo e
inferencial de los datos, con el proposito de caracterizar el comportamiento de las variables
evaluadas y determinar el efecto de los métodos de entrenamiento aplicados. Inicialmente, se
realizd un analisis descriptivo, mediante el calculo de medidas de tendencia central, dispersion y
distribucion, lo que permitio obtener una vision global de los valores registrados en el pretest y el
postest, asi como de las variaciones observadas en cada grupo de estudio.

Posteriormente, se efectud un analisis inferencial utilizando el software estadistico IBM
SPSS Statistics, version 25.0 (IBM Corp., 2023), orientado a contrastar las hipotesis planteadas y
establecer si los cambios observados eran atribuibles a la intervencion. En este sentido, se
calcularon tamafos del efecto para estimar la magnitud practica de las diferencias encontradas,
complementando la interpretacion de la significancia estadistica. Asimismo, se aplicaron analisis
correlacionales con el fin de explorar posibles relaciones entre variables de rendimiento fisico y de
predisposicion a lesiones, aportando informacién relevante para la comprension integral del
desempefio deportivo.

De manera central, se empled un andlisis de varianza (ANOVA) de medidas repetidas con
factor entre grupo, técnica estadistica clave en estudios cuasiexperimentales con evaluaciones pre
y post intervencidn. Este procedimiento permitié analizar los efectos intra-sujetos, es decir cambios
a través del tiempo, los efectos inter-sujetos, cambios entre grupos y la interaccidn tiempo x grupo,
determinando si las diferencias observadas en las pruebas fisicas y en los indicadores de
predisposicion a lesiones fueron consecuencia del método de entrenamiento aplicado o producto

del azar. La utilizacién del ANOVA de medidas repetidas fue fundamental para comparar la
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respuesta de los grupos experimentales y del grupo de comparacion no equivalente, fortaleciendo

la validez de las conclusiones derivadas del estudio.

3.5.6. Fase 6. Presentacion de resultados

Finalmente, los hallazgos de la investigacion fueron sistematizados en un informe técnico-
cientifico, que incluye la interpretacion de los resultados, las conclusiones y las recomendaciones
aplicables tanto al entrenamiento de fuerza en rugby universitario como a la prevencién de lesiones

en el contexto del deporte competitivo.

3.6. Procedimiento de los test fisicos usados en la investigacion

Previo a cada bateria de test, los participantes ejecutaran un calentamiento de 15 minutos,
compuesto por 5 minutos de trote suave, 5 minutos de estiramientos dinamicos de miembros
inferiores y 5 minutos de sprints progresivos de 40 metros (50 %, 70 % y 90 % de la velocidad
maxima).

Dos semanas antes del inicio de las pruebas y de la intervencion, se realiz6 una reunion
informativa con todos los participantes, en la cual se explicaron los objetivos y alcances de la
investigacion, se presento el consentimiento informado y se detallaron las fases del protocolo.

La evaluacion inicial (pretest) se llevé a cabo en tres jornadas:

Primera jornada (mafana): registro de datos generales (fecha de nacimiento, edad
deportiva, tiempo de entrenamiento con la seleccion e historial de lesiones), medicion de estatura
y peso, y analisis de composicion corporal por impedancia bioeléctrica (% de grasa, % de masa
magra y % de masa muscular).

Segunda jornada (tarde): aplicacion de pruebas de fuerza y velocidad: Countermovement

Jump (CMJ), Bench Press (BP) y sprint de 30 metros. Estas pruebas permitieron evaluar variables
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tales como: potencia propulsiva media (PPM), repeticion méxima (RM), potencia de miembros
inferiores y superiores, capacidad de aceleracion, velocidad maxima y promedio, entre otras.

Tercera jornada (mafiana): aplicacién de un test incremental para estimar el consumo
maximo de oxigeno (VO:max), el pico de mantenimiento de VO.max y la velocidad maxima
alcanzada en el VO:max (Vmax).

Cuarta jornada (mafana): se aplicaron el Y Balance Test (YBT) y el Upper Quarter Y-
Balance Test (UQYBT) bajo la direccion de un profesional en Fisioterapia con experiencia en el
area. Se recomendo a los participantes dormir adecuadamente la noche previa y mantener una baja
carga de entrenamiento en los dos dias anteriores.

Con base en los resultados del pretest, los participantes fueron distribuidos en tres grupos:

G1: intervencién basada en ejercicios principales y auxiliares de halterofilia, utilizando
barras, discos, soportes y banco plano.

G2: intervencion en gimnasio con ejercicios de sobrecarga mediante maquinas, barras y
mancuernas.

GO: grupo control, sin entrenamiento especifico de fuerza, continuando Unicamente con los
entrenamientos en campo (cuatro sesiones semanales).

La intervencion se desarrolld durante seis semanas, correspondientes al mesociclo de
preparacion general del macrociclo 2025-1, con una frecuencia de tres sesiones semanales de
entrenamiento de fuerza. Los planes de entrenamiento se disefiaron fundamentandose en el método
de campanas de Forteza (2009), teniendo en cuenta una distribucion del 60% en direcciones
condicionantes del rendimiento (DCR: resistencia a la fuerza y fuerza maxima) y un 40% en
direcciones determinantes del rendimiento (DDR: fuerza explosiva).

Finalizando la semana nueve del macrociclo de preparacion 2025 y sexta semana de

intervencion, se aplicé la evaluacién final llamado post test, siguiendo el mismo protocolo del
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pretest. Los resultados fueron analizados mediante estadistica descriptiva (medidas de tendencia
central, dispersion y forma), estimacion de tamafios del efecto entre grupos e identificacion de

correlaciones para establecer patrones de comparacion.

3.6.1. Test 30 m sprint

El test de sprint de 30 metros se realizara siguiendo un protocolo estandarizado para
garantizar la validez y fiabilidad de las mediciones, tomando como referencia el procedimiento
descrito por Romero-Franco et al. (2017).

La prueba consistira en la ejecucién de sprints maximos de 30 metros sobre superficie
sintética. Los atletas adoptardn una posicion de salida baja (staggered stance), con la mano
dominante apoyada en el suelo. El inicio se registrara en el momento en que el pulgar de la mano
apoyada pierda contacto con el suelo.

Se realizaron tres intentos, con descansos superiores a los 3 minutos entre ellos, se tuvo en
cuenta para los resultados el mejor intento registrado.

Para la medicion del tiempo y el analisis mecanico se empleard la aplicacion MySprint
(Apple Inc., EE. UU.) instalada en un dispositivo iPhone con cdmara de alta velocidad (240 fps),
fijado en un tripode ubicado lateralmente a la pista y alineado con la marca de 15 metros, a una
distancia de 18 metros del corredor. Se colocarén referencias visuales para registrar el paso del
atleta en los puntos de 5, 10, 15, 20 y 30 metros.

Un evaluador independiente identificard manualmente, en el video, el fotograma
correspondiente al inicio y a cada uno de los puntos de referencia. La aplicacion calculara de forma

automatica los tiempos parciales y totales, asi como las variables mecanicas asociadas (fuerza
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tedrica maxima, velocidad tedrica maxima, potencia maxima y efectividad mecénica), aplicando

las ecuaciones propuestas por Samozino et al. (2012).

3.6.2. Test CMJ

La evaluacion de la fuerza explosiva se realizé mediante el uso de un sensor fotoeléctrico
Wheeler Jump (Wheeler Tecnologia, Colombia), un sistema inaldmbrico, portéatil y ligero que
permite estimar la altura de salto vertical a partir del tiempo de vuelo, de acuerdo con el protocolo
descrito por Patifio-Palma et al. (2022).

Previo a la medicién, los participantes realizaron un calentamiento general de 10 minutos,
que incluyo trote suave, movilidad articular y tres saltos submaximos de préctica. Posteriormente,
se procedio a la ejecucion de dos tipos de salto vertical: el Squat Jump (SJ) y el Countermovement
Jump (CMJ), con el objetivo de registrar la altura y potencia alcanzada en cada uno.

En el SJ, los participantes se posicionaron con las manos apoyadas en la cintura, los pies
separados al ancho de los hombros y las rodillas flexionadas a aproximadamente 90°. Mantuvieron
esta posicion durante 5 segundos antes de realizar un salto vertical de esfuerzo maximo, evitando
cualquier impulso previo.

En el CMJ, los sujetos iniciaron en posicion erguida, con las manos apoyadas en la cintura
y los pies separados al ancho de los hombros. Desde esta posicion, realizaron un movimiento rapido
de flexion de rodillas y caderas (impulso) seguido inmediatamente por un salto vertical de esfuerzo
maximo.

En ambos casos, se efectuaron dos intentos por tipo de salto, con un minuto de recuperacion
entre cada uno (Moran et al., 2017). Para el analisis se registro el valor més alto obtenido en cada

prueba.
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3.6.3. Test de Potencia en Banco Plano

La evaluacién de la potencia de miembros superiores se realizd mediante el ejercicio de
bench press (press de banca plano) siguiendo el protocolo descrito por Sanchez-Medina et al.
(2010), el cual permite determinar la velocidad y potencia 6ptimas en ejercicios de fuerza-potencia.

Los participantes realizaron un calentamiento especifico de 10 minutos, que incluy6
movilidad articular de hombros, codos y mufiecas, asi como series progresivas de press de banca
con cargas ligeras. Posteriormente, se ejecutaron series de repeticiones con cargas crecientes,
partiendo de aproximadamente el 30 % de la repeticiobn méxima (1RM) estimada.

La velocidad de ejecucion se registr0 mediante un transductor lineal ADR (ADR
Technologies, Colombia), el cual calculd la velocidad media propulsiva (VMP) y la potencia
generada en cada intento. En todos los casos, se instruyd a los participantes a realizar la fase
concéntrica del movimiento de forma explosiva, desde la posicion de barra en contacto con el pecho
hasta la extension completa de los codos, y a controlar la fase excéntrica hasta la posicion inicial.

Las cargas se incrementaron progresivamente hasta alcanzar el valor maximo de potencia
media propulsiva. Para evitar la fatiga, se dio un descanso de 3 a 5 minutos entre cada intento. El

valor més alto de potencia registrado durante toda la serie fue considerado para el analisis final.

3.6.4. Y Balance Test (YBT) — Miembros Inferiores
La evaluacion del control postural dinamico de miembros inferiores se realiz6 mediante el
Y Balance Test (YBT), siguiendo el protocolo descrito por Plisky et al. (2006) y adaptado a las

condiciones del presente estudio.
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Previo a la prueba, los participantes realizaron un calentamiento general de 10 minutos que
incluy6 movilidad articular, estiramientos dindmicos y ejercicios de equilibrio unipodal. Se utilizé
el kit oficial del YBT, compuesto por una plataforma central y tres indicadores direccionales
(anterior, posteromedial y posterolateral).

El participante se colocd descalzo sobre la plataforma con el pie de apoyo centrado y las
manos en las caderas. Con la extremidad contraria, debia empujar el indicador lo més lejos posible
en la direccion solicitada, manteniendo el equilibrio y retornando al punto inicial de manera
controlada.

Todas las ejecuciones fueron registradas en video desde un angulo frontal y otro lateral.
Posteriormente, dos fisioterapeutas con experiencia en evaluacién funcional revisaron de manera
independiente cada registro, asignando una puntuacién cualitativa de 0 a 3 puntos:

3: movimiento 6ptimo, sin compensaciones.

2: movimiento funcional con minimas compensaciones.

1: movimiento con deficiencias evidentes que comprometen la estabilidad o el control
postural.

0: movimiento totalmente andmalo o incapacidad para completar la tarea.

Para el andlisis final, se utilizé el promedio de las calificaciones otorgadas por ambos

evaluadores.

3.6.5. Upper Quarter Y Balance Test (UQYBT) — Miembros Superiores

El control postural dinamico de los miembros superiores se evalu6 mediante el Upper
Quarter Y Balance Test (UQYBT), siguiendo las directrices metodoldgicas implementadas por las

selecciones deportivas de la Universidad Industrial de Santander (UIS), las cuales han
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estandarizado este procedimiento en sus procesos de preparacion fisica y prevencion de lesiones.
Aunque el protocolo conserva los fundamentos descritos originalmente por Plisky et al. (2006), fue
adaptado a las practicas institucionales, priorizando la estabilidad de la cadena cinética superior y
la reproducibilidad de la medicion. Para cada intento, el deportista adopté la posicién de plancha
frontal, con la mano de apoyo ubicada en el punto central de la plataforma del UQYBT y la mano
libre destinada a alcanzar los indicadores direccionales (medial, superolateral e inferolateral),
manteniendo el control del tronco en todo momento.

Para garantizar la precision y coherencia del registro, la valoracion del desempefio fue
realizada por un fisioterapeuta vinculado a los procesos de Selecciones UIS, quien evalug in situ
cada repeticion utilizando la escala institucional de calidad de movimiento, que puntia de 0 a 3:
(3) ejecucion optima sin compensaciones; (2) ejecucion funcional con compensaciones leves; (1)
ejecucion con déficits evidentes de estabilidad o control motor; y (0) ejecucion inadecuada o
incompleta. El valor final destinado al andlisis de la puntuacion otorgadas por el evaluador,
replicando el sistema de consenso que las selecciones UIS emplean en sus procesos de control y

seguimiento funcional.

3.6.6. Test Incremental para Estimacion de VO:max

La evaluacion de la resistencia aerdbica se llevo a cabo en un cicloergébmetro (Ergomedic
839 E, Monark, Sweden) usando un protocolo incremental en rampa detallado por Roig et al.
(2012). Los participantes iniciaron con una fase de calentamiento de 5 minutos a una carga de 50
W, manteniendo una cadencia minima de 70 rpm. Finalizado el calentamiento, la carga se fijé en
100 W'y, a partir de alli, se increment6 de manera continua y progresiva a razén de 50 W cada 2

minutos, generando asi un aumento gradual en la exigencia fisioldgica sin pausas entre etapas.
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Todo el procedimiento fue monitoreado en tiempo real, las variables cardiorrespiratorias como
consumo de oxigeno (VOz), produccion de dioxido de carbono (VCO:), ventilacion pulmonar
(VE), frecuencia cardiaca (FC) y cociente respiratorio (RER), fueron registradas cada 15 segundos
mediante un analizador metabolico de gases previamente calibrado.

El criterio de finalizacion del protocolo estuvo definido objetivamente como la incapacidad
del deportista para sostener una cadencia de >60 rpm, el estimulo verbal del evaluador fue
permitido. Se registraron los valores pico de VO2, FC y potencia alcanzada, definiéndose como
VO:max el valor mas alto de consumo de oxigeno registrado en los ultimos 30 segundos del
esfuerzo. Usar un protocolo en rampa permite obtener una curva precisa y continua de la relacion
entre la carga de trabajo y las respuestas cardiorrespiratorias, identificando el VO.max y

caracterizando la tolerancia aerdbica de los sujetos evaluados.

3.6.7. Composicion corporal
La composicion corporal de los participantes fue evaluada mediante el uso del analizador
de bioimpedancia segmentaria Tanita BC-1500 (Tanita Corporation, Japdn), siguiendo las

recomendaciones del fabricante y el protocolo descrito por Aalipanah et al. (2025).

Previo a la medicidn, los participantes fueron instruidos para: Evitar la ingesta de alimentos o
bebidas en las cuatro horas previas a la prueba. No realizar ejercicio fisico intenso al menos 12
horas antes. Orinar antes de la evaluacion para evitar variaciones en el peso corporal. No consumir

alcohol en las 24 horas anteriores.

La medicion se realiz6 con el sujeto descalzo y en posicion erguida sobre la plataforma,
asegurando un contacto correcto de ambos pies con los electrodos metalicos. El equipo registro el

peso corporal y, mediante la técnica de bioimpedancia eléctrica multifrecuencia, estimé parametros
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como el porcentaje de grasa corporal, porcentaje de masa magra, masa muscular y agua corporal

total.

Los datos fueron enviados de manera inaldmbrica a un ordenador portatil, utilizando el
software oficial de Tanita para la recopilacion y analisis. Todas las mediciones se efectuaron en
condiciones ambientales controladas (temperatura entre 22—24 °C y humedad relativa entre 45-55

%),

Cada participante fue evaluado una sola vez en la sesion para evitar sesgos derivados de la
repeticion inmediata de la medicion, y las pruebas se realizaron en el mismo horario del dia para

minimizar variaciones diurnas en la composicion corporal.

3.7. Aspectos éticos

Segun el articulo 11 de la resolucion n°® 008430 de 1993 (4 de octubre de 1993), este estudio
es clasificado como riesgo minimo, puesto que se realizaran actividades fisicas de ejercicio
moderado en voluntarios sanos y con historial deportivo. La actividad fisica responde al
cumplimiento de los objetivos de investigacion, especificamente, durante la caracterizacion fisica
de los atletas y en la aplicacion de los mesociclos tipicos de preparacion de fuerza en la etapa
general utilizando dos métodos diferentes de planificacién y medios distintos de entrenamiento en
cada uno de ellos.

Esta investigacion esta sujeta a la solicitud de aval por parte del Comité de Etica en
Investigacion Cientifica (CEINCI). Dicha solicitud, junto con la aprobacion del aval, debe
completarse antes de realizar cualquier procedimiento con los sujetos participantes en la

investigacion.
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3.7.1. Riesgos

Los posibles riesgos estan asociados a lesiones, caidas u otros eventos durante las pruebas
fisicas, asi como al manejo inadecuado de los datos.

Para mitigar estos riesgos, durante las tres semanas de pretemporada el entrenador realizara
ejercicios similares y auxiliares a los empleados en las pruebas fisicas, con el fin de proporcionar
un entrenamiento previo especifico. Es fundamental seguir las recomendaciones del investigador
el dia de los test, lo que incluye realizar un adecuado calentamiento y estiramiento, descansar,
alimentarse e hidratarse correctamente antes y durante las pruebas, y contar con acompafiamiento
y apoyo logistico durante su desarrollo. Asimismo, se asignara un cddigo a cada participante para
garantizar su anonimato, y el acceso a la base de datos estara restringido exclusivamente al
investigador principal. Ademas, usted tiene derecho a rectificar, actualizar o suprimir su

informacion en cualquier momento; para ello, solo debe informar al investigador sobre su decision.

3.7.2. Beneficios

Ninguna persona involucrada en este estudio recibira beneficios econémicos como pago
por su participacion, de la misma manera que no existe ningun interés econdémico por parte de la
institucion financiadora.

El participante podra recibir, de manera inmediata, una explicacion del investigador acerca
de su composicion corporal al finalizar la prueba de bioimpedancia. Ademas, al término de cada
test, el investigador le explicara la relacion de los resultados con su condicién fisica. Asimismo,
los resultados de los test seran la base principal para determinar la carga con la que debera entrenar

la fuerza durante el mesociclo de preparacion deportiva, que se llevara a cabo tras la presentacion
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de los test. De igual forma, el participante podra conocer de primera mano si su entrenamiento ha
cumplido los objetivos propuestos.

Aunque es posible que usted no reciba beneficios adicionales directos, los resultados de
este estudio permitiran analizar los efectos del entrenamiento de fuerza sobre el rendimiento fisico
y el riesgo de lesiones en jugadores de rugby de la UIS, aportando conocimientos significativos al

area del entrenamiento deportivo.

3.7.3. Justicia

El investigador principal suspendera la investigacion de inmediato, al advertir algun riesgo
o dafio para la salud del sujeto en quien se realice la investigacion. Asi mismo, serd suspendida de
inmediato para aquellos sujetos de investigacion que asi lo manifiesten. Asi mismo se ofrecera
atencion médica al sujeto que sufra algun dafio, si estuviere relacionado directamente con la

investigacion, sin perjuicio de la indemnizacion que legalmente le corresponda.

3.7.4. Autonomia

Los deportistas que participen en la investigacion seran informados, paso a paso, sobre los
procedimientos que se llevaran a cabo tanto en las pruebas como en la intervencion planteada.
Durante esta socializacién, los atletas conoceran los objetivos de la investigacion, el uso que se
dard a la informacion recolectada, las medidas para garantizar su anonimato, el manejo de los
registros fotograficos, el procedimiento que se llevara a cabo en los test fisicos, las condiciones en
las que se realizara la intervencion y otros aspectos relevantes. Todas las dudas seran aclaradas, v,

finalmente, se solicitara su participacion voluntaria en el estudio.
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En caso de que el deportista acepte participar, debera firmar un consentimiento informado
en el cual se detallaran, por escrito, todas las consideraciones presentadas durante la socializacion.

El consentimiento informado que se utilizara esta reportado en el Anexo I.

4. Resultados

4.1. Planificacion de la intervencion

El presente plan de cargas de fuerza corresponde a la planificacién anual parcial para la
seleccién masculina de rughby, disefiado bajo el modelo de periodizacion de campafias estructurales
propuesto por Forteza (2009). Este modelo organiza el proceso de entrenamiento en mesociclos y
microciclos interrelacionados, siguiendo una secuencia logica que permite el desarrollo progresivo
de las capacidades fisicas especificas, con un control sistematico del volumen e intensidad de la

carga.
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El tiempo de estudio comprendio el periodo de febrero hasta junio, distribuido en la fase
preparatoria, competitiva y de transito; las cuales se especifican asi:

° Periodo preparatorio: se subdivide en una etapa general y otra especial.

° Periodo competitivo: se compone de las subetapas de choque intensivo y
estabilizacion

° Periodo de transito: Esta orientado a la recuperacion activa y a la reduccion
progresiva de cargas.

Todos los mesociclos se conformaron por una serie especifica de microciclos con
orientacion:  CO (competitivo), CH (de choque), R (regenerativos) y O (ordinarios), estos
estuvieron determinados por el calendario deportivo y la aproximacion a las competencias
deportivas. Correspondiendo a las competencias: ordinarias (CO) y fundamentales (CF) y al control
de pruebas (CP). Las sesiones semanales oscilan entre 2 'y 3, con cargas horarias de 4 a 6 horas por
microciclo.

La programacion de la carga sigue dindmica 2:1, 5:1, 3:1, 3:0 y 0:2, correspondientes a la
relacion entre microciclos de carga y descarga, con ajustes en funcion de la etapa del ciclo. El
volumen se expresa en nimero total de repeticiones por mesociclo y se distribuye entre distintas
manifestaciones de fuerza: se divide en las Direcciones Determinantes de Rendimiento (DDR), en
este caso la fuerza explosiva; y las Direcciones Condicionantes del Rendimiento (DCR), en este
caso la fuerza maxima y fuerza resistencia. En la Figura 2 se establece el plan grafico de
entrenamiento que muestra la planificacion del entrenamiento y que se explica a continuacion.

En el periodo de preparacion general se prioriza el desarrollo equilibrado de las
capacidades, con un volumen total de 1316 repeticiones en fuerza general y cargas moderadas en

DDR (395 rep) y DCR (921 rep), manteniendo alta la proporcion de fuerza resistencia (737 rep).
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La etapa desarrolladora incrementa el volumen absoluto hasta 2194 rep en fuerza general, con
aumentos en DDR (877 rep) y DCR (1316 rep).

En la etapa especial, donde se propuso un mesociclo de choque intensivo, se mantiene un
volumen de 1316 repeticiones en fuerza general, pero se elevan significativamente la intensidad y
la carga en fuerza maxima (263 repeticiones), mientras que en la etapa de restablecimiento se
reduce el volumen en fuerza general (1097 repeticiones), manteniendo alta la intensidad relativa.
Finalmente, en el periodo de transito el volumen desciende hasta 877 repeticiones, con énfasis en
fuerza resistencia.

Este esquema asegura una progresion logica de cargas y su posterior ajuste segun las
exigencias competitivas, integrando el control de volumen e intensidad propio del modelo de
camparias estructurales de Forteza, optimizando la preparacion fisica y reduciendo el riesgo de
sobre entrenamiento.

El mesociclo desarrollador, que es el que nos corresponde intervenir, especifica al periodo
preparatorio dentro del modelo de periodizacion de campafias estructurales de Forteza, se extiende
a lo largo de seis microciclos (microciclos 4 a 9) y tiene como objetivo principal incrementar de
manera significativa el potencial fisico especifico del jugador de rugby, consolidando las
adaptaciones generadas en la etapa introductoria y preparando al deportista para la posterior fase
especial.

Este mesociclo empled una dinamica de carga 5:1 y esta compuesto por cinco microciclos
de incremento progresivo del volumen e intensidad seguidos de un microciclo de descarga o
regenerativo que permitié minimizar la fatiga acumulada y optimizar la supercompensacion.

El volumen en fuerza general alcanzé 2194 repeticiones, representando el 100% del

objetivo planificado para esta etapa.
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Para trabajar la DDR se establecieron 877 repeticiones, enfatizando la velocidad en la
ejecucion y la transferencia hacia gestos explosivos propios del rugby. Esto se represent6 en el
trabajo de la fuerza explosiva, 877 repeticiones, 100 % del objetivo especifico para esta capacidad,
orientadas a optimizar la potencia en acciones de corta duracion y la tasa de desarrollo de la fuerza.

Para el trabajo de la DCR se propusieron 1316 repeticiones, articulando cargas moderadas
para estimular la fuerza maximay la resistencia a la velocidad.

El desarrollo de la fuerza maxima contd con 395 repeticiones (30%), empleando altas
intensidades para mejorar la capacidad de aplicar fuerza maxima, especialmente en empuje y fases
de contacto.

Finalmente, para mejorar la fuerza resistencia se propuso un trabajo de 921 repeticiones
(70%).

Se distribuy6 el entrenamiento en 3 sesiones por microciclo, con los voliumenes semanales
adaptados a cada uno de ellos y una intensidad relativa que oscila entre valores de 3y 4 en la escala
interna del plan. Las horas de trabajo semanal fluctian entre 4 y 6 horas, lo que asegura un estimulo

suficiente sin comprometer la recuperacion.

Figura 2.

Plan grafico de entrenamiento

PLAN DE CARGAS FUERZA

SELECCION: RUGBY RAMA: MASCULINO ENTRENADOR: ERWIN FERNANDEZ RICO
MESES [ FEBRERO [ [ ABRIL [ MAYO [ JUNIO |
PERIODOS PREPARATORIO COMPETITIVO TRANSITO
ETAPA
MESOCICLOS INTRODUCTORIO DESAROLLADOR CHOQUE INTENSIVO ESTABILIZACION TRANSITO
MICROCICLOS 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15 16 17 18
TIPO MICRO o o R [5) o o [5) [5) R CH [5) CcH R co co co R R
CALENDARIO DEPORTIVO oc cp oc oc oc cp CF oc oc CF oc
SESIONES POR MICROCICLO 2 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2
HORAS MICROCICLO 4 4 4 6 6 6 6 6 6 4 4 4 4 4 4 4 4
VOLUMEN MICROCICLO 4 4 4 3 3 4 3 4 3 4 2 3 1 2 1 2 4 4
INTENSIDAD MICROCICLO 2 3 3 4 3 3 4 3 5 3 5 4 5 5 5 4 2 2
CANTIDAD DE MICROCICLOS 3 6 4 3 2
DINAMICA DE LA CARGA 2:1 5:1 31 3:0 0:2
VOLUMEN MESOCICLO % v % v % v % v % v
FUERZA 60 1316 100 2194 60 1316 50 1097 40 877
DDR 30 395 40 877 50 658 60 658 30 263
FUERZA EXPLOSIVA 100 395 100 877 100 658 100 658 100 263
DCR 70 921 60 1316 50 658 40 439 70 614
FUERZA MAXIMA 20 184 30 395 40 263 50 219 20 123
FUERZA RESISTENCIA 80 737 70 921 60 395 50 219 80 491
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Para el primer mesociclo disefiado en la intervencion se usaron ejercicios de
levantamiento de pesas y sus derivados, que permiten variar el estimulo sin perder la esencia del
trabajo global. Entre otros ejercicios se incluyen el arranque (snatch), el envién (clean & jerk), el
power snatch, el power clean, el hang snatch, el hang clean, los block snatch y block clean, el
snatch balance, los tirones de arranque y cargada (snatch pull y clean pull), ademés de
movimientos complementarios como la sentadilla adelante (front squat), la sentadilla atras (back
squat), el overhead squat, el push press, el split jerk y el power jerk.

En la intervencion con el segundo mesociclo disefiado se usaron ejercicios con maquinas y
peso libre, aprovechando el equipamiento tipico de gimnasio. Entre los mas usados se encuentran
la prensa de piernas horizontal y a 45°, las extensiones de rodilla (leg extension), el curl femoral
sentado y acostado (leg curl), la maquina de gemelos (standing calf raise machine y seated calf
raise), el press de pecho en maquina (chest press), el press inclinado en maquina, el jalon al
pecho (lat pulldown), el remo sentado en maquina (seated row), el press de hombros en maquina
(shoulder press), la peck deck o contractor de pectoral, la polea alta para triceps, la maquina de
curl de biceps y la maquina de remo Hammer Strength, que pueden complementarse con
ejercicios libres como la sentadilla trasera, el peso muerto rumano, las zancadas con mancuernas

0 barray el hip thrust.

4.2. Caracteristicas de los sujetos de estudio

En la Tabla 4 se presentan los valores minimos, maximos, medios y desviaciones estandar
de edad, peso, estatura, velocidad promedio en el test de los 30 m, potencia relativa en el CMJ y

potencia relativa en el test de BP, para el grupo completo; antes (pretest) y después (postest) de la
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intervencion. La edad y la estatura mantienen su estadistico siendo que la caracterizacion del pretest
y el postest se dio con una diferencia de 6 semanas.

En cuanto al peso corporal, el grupo completo mostrd una disminucion promedio de 0,31
kg tras la intervencion (78,73 + 10,18 kg a 78,42 + 9,87 kg), el % de grasa corporal aumento un
promedio de 0,70 tras la intervencion (20,95 + 5,06 a 21,66 + 4,13), el % de masa muscular
disminuyo en promedio después de la intervencion 0,67 (75,10 £ 4,79 kg a 74,43 £ 3,90 kg), la
velocidad promedio en el test de los 30 metros aumento en 0,07 m/s después de la intervencion
(6,49 + 0,30 m/s a 6,56 £ 0,37 m/s), el VO2max aumenté en 0.02 ml/kg/min (42,81 + 5,57
ml/kg/min a 42,83 £ 6,20 ml/kg/min), y en términos de potencia relativa en el test CMJ tras la
intervencion se mejor6 en 1 W/kg (33,74 + 5,46 W/kg a 34,74 + 5,43 W/kg), mientras que en el
test de BP tras la intervencion se presentd un aumento de 0,20 W/kg (4,40 + 0,89 W/kg a 4,60 +

0,87 WIkg).

Tabla 4.
Valores medios de edad, peso, estatura, velocidad 30 m, potencia relativa del CMJy BP, y

VO2max en el grupo de estudio antes y después de la intervencion.

Variable N Pretest Postest

Media DE Media DE

Edad 22 2250 3,84

Estatura 22 1,72 0,07

Peso 22 78,73 10,18 78,42 9,87
% Grasa Corporal 22 2095 506 2166 4,13

% Masa muscular 22 7510 479 74,43 3,90
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Velocidad 30 m 22 6,49 0,30 6,56 0,37
Potencia relativa CMJ 22 33,74 546 34,74 543
VO2 Méaximo 22 4281 557 42,83 6,20

Potencia Maxima Relativa En BP 22 4,40 0,89 460 0,87

Nota: DE = desviacion estandar. Velocidad dada en m/s. Potencia relativa dada en W/kg.
VO2max dado en ml/min/kg.

4.3. Composicion corporal.

El andlisis de medidas repetidas permitié examinar los efectos del tiempo y del grupo
sobre las variables antropométricas evaluadas. En general, los resultados muestran que las
modificaciones observadas durante la intervencidn fueron selectivas para la composicién
corporal, sin cambios significativos en el peso total. En particular, el efecto principal del tiempo
fue significativo para el porcentaje de grasa corporal, F(1,19) = 4.68, p = .043, n?>p = .198, y para el
porcentaje de masa muscular, F,19)=4.78, p = .042, n?p = .201, evidenciando cambios de
magnitud moderada en estas dimensiones. Sin embargo, la interaccion Tiempo x Grupo no
resulté significativa para ninguna de las variables, lo cual indica que los tres grupos presentaron
patrones de cambio similares a lo largo del periodo de intervencidn. Esto sugiere que, aunque el
entrenamiento influyo en ciertos componentes de la composicion corporal, su impacto fue
homogéneo entre los distintos grupos experimentales. Los resultados se resumen a continuacion y
se encuentran detallados en la Tabla 5.

Comparativo de la media de peso, % Grasa Corporal y % Masa Muscular, en el Pretest y el

Postes
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En relacion con el peso corporal, no se observaron diferencias significativas entre el
pretest y el postest, tal como lo refleja un efecto principal del tiempo no significativo, F(,19) =
1.38, p =.254, n*p = .068, asociado a un tamafio del efecto pequefio. Las medias descriptivas
confirman esta estabilidad ponderal, con valores practicamente idénticos entre el pretest y el
postest en los tres grupos (Grupo 0: 74.31 £ 10,34 - 74.19 + 9,79 kg; Grupo 1: 81.24 £ 9,62 -
80.69 £ 9,58 kg; Grupo 2: 80.39 + 10,52 - 80.15 £ 10,24 kg). Asimismo, no se hallaron
diferencias entre los grupos ni efectos diferenciales a lo largo del tiempo, como se evidencia en la
interaccion Tiempo x Grupo no significativa (p = .795). Estos hallazgos indican que, aunque
existieron cambios en la composicion corporal, el peso total se mantuvo estable.

En cuanto al porcentaje de grasa corporal, se identificé un cambio significativo a lo largo
del tiempo, reflejado en un aumento promedio desde 20.95% en el pretest hasta 21.66% en el
postest. Este efecto del tiempo fue estadisticamente significativo, F1,19) = 4.68, p =.043, con un
tamafio del efecto moderado (m*p =.198), lo que indica que una proporcién relevante de la
variacion en esta variable puede atribuirse al paso del tiempo o al efecto del entrenamiento. A
nivel descriptivo, los tres grupos mostraron incrementos, aunque en diferente magnitud (Grupo 0:
+1.33 puntos; Grupo 1: +0.05; Grupo 2: +0.74), la diferencia entre los cambios del grupo 0 y los
otros dos grupos de investigacién se ven reflejados con un p = 0.32 en la comparacion por parejas
de medidas marginales para el grupo x tiempo. Sin embargo, la ausencia de una interaccion
Tiempo x Grupo significativa F,19) = 1.25, p =.308, n?p = .12, sugiere que estas diferencias no
son estadisticamente distintas entre los grupos, por lo que el aumento del porcentaje de grasa
corporal debe interpretarse como un efecto global méas que como un fenémeno especifico de
alguno de los métodos de intervencion.

El porcentaje de masa muscular también presenté un cambio significativo a través del

tiempo, con una disminucion promedio desde 75.10% en el pretest a 74.43% en el postest. Este
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efecto fue estadisticamente significativo, F(,19) = 4.78, p = .042, acompafiado de un tamafio del
efecto moderado (n?p =.201). Los patrones descriptivos muestran que los grupos 0y 2
experimentaron reducciones de 1.30 y 0.70 puntos porcentuales, respectivamente, mientras que el
Grupo 1 mantuvo sus valores estables (73.29%). A pesar de estas diferencias aparentes, la
interaccion Tiempo x Grupo no fue significativa, Fp,19) = 1.45, p =.259, n?p = .133, lo que indica
que, estadisticamente, los cambios observados no difieren entre grupos. En conjunto, estos
resultados sugieren que la intervencién produjo un descenso global en la masa muscular, aunque

sin un efecto diferencial atribuible al tipo de entrenamiento aplicado en cada grupo.

Tabla 5.

Comparativo de la media de peso, % Grasa Corporal y % Masa Muscular, en el Pretest y el

Postest
Grupo 0 (N=7) Grupo 1 (N=7) Grupo 2 (N=8)

Variable Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
Peso 7431 10.34 7419 979 81.24 9.62 80.69 9.58 80.39 1052 80.15 10.24
% Grasa

18.91 5,58 20.24*+ 4.43 22.84 4.09 22.89 3.45 21.09 5.30 21.83 4.55
Corporal
% Masa

77.06 5.28 75.76*+ 4.18 73.29 3.86 73.29 3.27 7497 5.01 74.27 4.29
Muscular

Nota: DE = desviacion estandar. Peso dado en Kg. * denota p < 0.05 en cambios en el

tiempo. + denota cambio significativo en el tiempo con respecto al grupo 1y 2 p < 0.05.
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4.4. Test de 30 m sprint.

Los resultados del anélisis de medidas repetidas indican que las variables de rendimiento
locomotor evaluadas (velocidad mé&xima, velocidad promedio y potencia de salida) mostraron
patrones diferenciados de cambio tras la intervencion. De manera global, el efecto del tiempo fue
significativo para la velocidad méxima y para la velocidad promedio, con tamafios de efecto
moderados, p =.02, n?p = .414 y p = .40, n?>p = .204, respectivamente; lo que refleja mejoras
relevantes en la capacidad de desplazamiento rapido de los atletas. Sin embargo, la potencia de
salida no presentd cambios significativos entre el pretest y el postest, F,19) = 1.12, p =.303, n?p
=.056, lo que sugiere que este componente neuromuscular no respondié de forma homogénea a
la intervencidn. La interaccion Tiempo x Grupo fue significativa Unicamente para la velocidad
promedio, F,19) = 4.28, p =.029; n?p = .311; lo que indica que los grupos mejoraron en distinta
magnitud, mientras que la velocidad méxima mostrd una tendencia cercana a la significancia y un
cambio moderado (p = .053, n?p = .265), estos resultados son visibles en la Figura 3. En general,
los resultados evidencian mejoras locomotoras, aunque con respuesta diferencial segun la
variable y el grupo. En la Tabla 6, se resumen los resultados del test de 30 m sprint.

La velocidad maxima mostr6 un incremento significativo entre el pretest y el postest,
pasando de valores promedio de 7.87 + 0.46 m/s a 8.15 = 0.59 m/s en el total de la muestra. Este
cambio fue estadisticamente significativo F,19) = 13.43, p =.002, n*p = .414, siendo un tamafio
del efecto moderado — alto, lo que indica que la intervencién tuvo un impacto sustancial en la
capacidad de alcanzar picos de velocidad. A nivel de grupos, en valores medios, el grupo 1
evidencid la mayor mejora, mientras que el Grupo 0 y Grupo 2 mostraron incrementos mas
modestos. Aunque la interaccion Tiempo x Grupo no alcanzo significancia estadistica F2,19) =

3.43, p=.053, 1*p = .265, lo cual sugiere que la intervencion pudo haber tenido efectos
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diferenciados entre los grupos, especialmente favoreciendo al Grupo 1, de hecho, la diferencia
entre el grupo 1y el grupo 2 es significativa (p = .01).

La velocidad promedio también presenté un aumento significativo entre momentos F.19),
p =.040, n’p = .204. Los valores medios aumentaron de 6.49 & 0.30 m/s en el pretest a 6.55 +
0.36 m/s en el postest. La interaccion Tiempo x Grupo si resulté significativa, F.19), p = .029,
n*p = .311, lo cual indica diferencias importantes entre los grupos en la magnitud del cambio. En
particular, el grupo 1 frente al grupo 2 fue el que registré la mejora mas notable (p = .003). En
general, el grupo 1y el grupo 2 mejoraron después de la intervencion y el grupo 0 desmejoro.
Estos hallazgos sugieren que los estimulos aplicados impactaron de forma diferencial la
capacidad de velocidad, con un efecto mas marcado en el Grupo 1.

La potencia de salida no mostré cambios estadisticamente significativos entre el pretest y
el postest, F(1.19), p = .303, n?p = .056; lo que indica que la intervencion tuvo un impacto limitado
en esta variable dependiente del componente explosivo inicial. Los valores medios aumentaron
en los grupos 1y 2, mientras que en el grupo 0 mostro una disminucion. La interaccién Tiempo x
Grupo fue no significativa, F(2,19) = 1.10, p = .383, n?p = .096, confirmando que los grupos no

difirieron entre si en su respuesta en potencia.

Tabla 6.
Comparativo de la media de velocidad maxima, velocidad promedio y potencia de salida, en el

Pretest y el Postest.

Grupo 0 (N=7) Grupo 1 (N=7) Grupo 2 (N=8)

Variable Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE
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Velocidad

7,93 0,52 8,00* 0,8 7,85 0,5 8,40+ 0,55 7,85 0,44 8,06 0,38
Maxima
Velocidad

6,51 0,34 6,47* 0,45 6,47 0,35 6,65+ 0,4 6,49 0,27 6,54 0,28
Promedio
Potencia

996,27 135,47 984,95 189,59 1114,69 165,02 124488 192,84 117394 207,15 1189,91 249,01
de salida

Nota: Valores de Velocidad dados en m/s y de potencia en W. DE = Desviacién estandar. *
denota cambios significativos después de la intervencién p <.05. + denota mejoras significativas
respecto al grupo 2 después de la intervencion p < .0167.

Figura 3. Perfil de medidas marginales. a) Velocidad méaxima, b) velocidad promedio, c)
potencia de salida
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Nota: Velocidad dada en m/s. Tiempo 1 = Pretest. Tiempo 2 = Postest

4.5. Test de salto CMJ

El analisis general mediante ANOVA de medidas repetidas no mostro efectos
significativos del tiempo para ninguna de las variables analizadas. El tiempo de vuelo, F.19) =
2.306, p = .145, np*=.108, la potencia en el salto F(1.19) = 1.637, p = .216, np>*=.079 y la
potencia relativa F(1,109) = 2.196, p = .155, np? = .104. Los tamaifios del efecto fueron pequefios a

moderados, reflejando cambios discretos que no alcanzaron significancia estadistica. De igual

60
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manera, no se observaron interacciones significativas entre el tiempo y los grupos de intervencion
para ninguna variable (p > .61 en todos los casos), lo que indica que los patrones de cambio
fueron similares entre los tres grupos, sin evidencia de que alguno de ellos respondiera de forma
diferencial al programa de entrenamiento en estas variables de salto. A nivel descriptivo, los
valores promedio mostraron incrementos, especialmente en potencia y potencia relativa, pero la
variabilidad interindividual impidi6 que tales cambios fueran estadisticamente detectables. Los
resultados para cada variable se describen a continuacion y se resumen en la En la Tabla 7.

En relacién con el tiempo de vuelo, los tres grupos mostraron aumentos pequefios entre el
pretest y el postest. EI Grupo 0 aumento en sus valores medios de 0.509 + 0.034 s a 0.521 + 0.046
s, el Grupo 1 en sus valores medios se mantuvo practicamente estable (0.536 + 0.053 s a 0.538 +
0.045 s), y el Grupo 2 aumentd de 0.524 + 0.034 s a 0.533 + 0.035 s. Sin embargo, estos cambios
no fueron significativos en el analisis intra-sujetos, r1,19) = 2.31, p = .145, n?p = .108. La ausencia
de interaccidn tiempo x grupo (p =.703) sugiere que ninguno de los grupos mejord de forma
diferenciada, y que las variaciones observadas se explican mayormente por fluctuaciones
naturales o por variabilidad individual esperada en pruebas de salto.

En cuanto a la potencia en el salto, los datos descriptivos mostraron patrones de cambio
heterogéneos entre grupos: el Grupo 0 aumenté de 2350.3 + 286.0 W a 2466.5 + 479.6 W, el
Grupo 1 disminuy6 (2856.0 + 548.9 W a 2851.4 + 489.2 W), y el Grupo 2 también exhibi6 un
incremento (2695.0 + 359.4 W a 2775.3 £ 349.1 W). No obstante, el andlisis inferencial no
evidencio un cambio significativo a lo largo del tiempo, F,19) = 1.637, p = .216, np*>=.079, con
un tamano del efecto pequefio, lo que indica que estos cambios no fueron consistentes ni
suficientemente grandes. Asimismo, la interaccion tiempo x grupo fue no significativa F,19) =
494, p = .618, np>=.049, lo que confirma que ningln protocolo produjo mejoras diferenciales en

la potencia generada durante el salto vertical.
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Finalmente, la potencia relativa mostré un patrén descriptivo similar a los anteriores, el
Grupo 0 aument6 de 31.91 + 4.27 W/kg a 33.51 £ 6.32 W/Kg, el Grupo 1 aument6 de 35.51 +
7.10 W/kg a 35.62 £ 5.90 W/kg, y el Grupo 2 mostr6 una mejora de 33.80 + 4.93 W/kg a 35.05 +
4.70 W/kg. A pesar de estas variaciones, el analisis estadistico no encontré un efecto significativo
del tiempo, F,19) = 2.196, p = .155, np? = .104. Tampoco hubo interaccion significativa con los
grupos (p = .650), indicando que los cambios en potencia relativa no difirieron entre los
protocolos de entrenamiento. En conjunto, estos resultados indican que, aunque existen mejoras
descriptivas en ciertos grupos, la evidencia estadistica no respalda cambios robustos ni

sistematicos atribuibles a la intervencion.

Tabla 7.
Comparativo del tiempo de vuelo, potencia del salto y potencia relativa en el test de CMJ, en el

Pretest y el Postest

Grupo 0 (N=7) Grupo 1 (N=7) Grupo 2 (N=8)

Variable Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE

Tiempo
0,51 0,03 0,52 0,05 0,54 0,05 0,54 0,04 0,52 0,04 0,53 0,04
de vuelo

Potencia 2350,26 285,97 2466,53 479,61 2856,03 548,92 2851,43 489,17 2695,00 359,41 2775,31 349,15
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Potencia
31,91 4,27 33,51 6,32 35,51 7,10 35,62 5,90 33,80 4,93 3505 4,70
relativa

Nota: Valores de Tiempo dados en s. Potencia dada en W. Potencia relativa dad en W/kg. DE =
Desviacion estandar.

4.6. Test de Banco Plano

De forma global, la potencia méxima mostr6 un incremento entre el pretest (344,07 + 69,61
W) y el postest (358,50 + 68,19 W) en el total de la muestra. Sin embargo, este cambio no fue
estadisticamente significativo F1,19) = 2,64, p = .121 y el tamafio del efecto fue pequefio (02, =
.122), lo que sugiere que la variacion observada podria deberse al comportamiento natural de la
variable y no necesariamente a la intervencion aplicada.

El analisis de la interaccion Grupo x Tiempo mostré que los cambios en la potencia maxima
a lo largo del tiempo fueron similares entre los tres grupos, sin evidencia de un efecto diferencial
significativo, F,19) = 0,299, p = .745, n%, = .030. A nivel descriptivo, el Grupo 0 increment6 de
294,84 + 43,82 W a 301,14 + 36,49 W; el Grupo 1 pas6 de 381,92 + 68,61 W a 395,36 + 72,11 W,
y el Grupo 2 de 354,03 + 69,89 W a 376,44 + 57,73 W. Aunque estos datos sugieren tendencias de
aumento, especialmente en el Grupo 2 (+22,41 W) y el Grupo 1 (+13,44 W), las pruebas
estadisticas indican que estas mejoras fueron pequefias y no significativas, F(2.19) = 0.494, p =
618, n?%, =.049; lo que refuerza la idea de que la intervencién no produjo un efecto diferencial
relevante entre los grupos. En consecuencia, aunque la potencia maxima mostro ligeras mejoras
generales, estas no variaron de manera significativa entre grupos, evidenciando una respuesta
homogénea ante la intervencion aplicada. El resumen de los datos se observa en la Tabla 8.

Comparativo de la potencia méxima en el test de BP.
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Tabla 8.

Comparativo de la potencia maxima en el test de BP.

Grupo 0 (N=7) Grupo 1 (N=7) Grupo 2 (N=8)

Variable Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE

Potencia
29484 4382 301,14 36,49 381,92 6861 39536 72,11 354,03 69,90 376,44 57,73
Maxima

Nota: Potencia dada en W. DE = Desviacion estandar

4.7. Test Incremental

En el caso del VO2max, tanto los analisis intra-sujeto como entre grupos indican una
ausencia de cambios significativos asociados a la intervencion. A nivel global, la media del
VO:max se mantuvo practicamente inalterada, pasando de 42.81 + 5.57 ml-kg ''min' en el
pretest a 42.83 + 6.20 ml-kg ''min! en el postest, F(1.19) = 0.001; p = .982; n, = .000; lo que
corresponde a un efecto nulo del tiempo. De manera consistente, no se observaron diferencias
significativas entre grupos en los valores promedio de VOméx, F2.19) = 0.644; p = .536; 0% =
.064, efecto pequefo; ni en la interaccion Tiempo x Grupo, F.19) = 0.256; p =.777; n% = .026.
Descriptivamente, el Grupo 0 pas6 de 42,41 + 6,52 a 41,83 + 7,60 ml-kg'min', el Grupo 1 de
41,16 + 5,16 a 41,70 + 5,46 ml-kg *min! y el Grupo 2 de 44,60 + 5,22 a 44,69 + 5,83
ml-kg''min~!, cambios minimos y bidireccionales que refuerzan la conclusion de que la
intervencion no genero adaptaciones cardiorrespiratorias relevantes en términos de consumo
maximo de oxigeno en ninguno de los grupos. En la Tabla 9, se resumen los resultados del

VO2max que se obtuvo en el test de capacidad aerobica.
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Tabla 9.

Comparativo del VO2max del test incremental, en el Pretest y el Postest.

Grupo 0 (N=7) Grupo 1 (N=7) Grupo 2 (N=8)

Variable Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE

VO2max 42,41 6,52 4183 7,60 41,16 516 41,70 546 44,60 522 4469 583

Nota: VO2max dada en ml/kg/min. DE = Desviacion estandar

4.8.'Y balance test

En conjunto, las cuatro variables de alcance funcional de las extremidades mostraron
cambios significativos a lo largo del tiempo, indicando una mejora consistente en el desempefio
del test de alcance en miembros superiores e inferiores. En el analisis intra-sujetos, la extremidad
inferior derecha (EID) y la extremidad inferior izquierda (EIl) presentaron efectos del tiempo
estadisticamente significativos y de tamafio de efecto grande (EID: F(1,19) = 27,95; p <.001; 1%, =
595; Ell: F19) = 22,37; p <.001; n?, = .541), lo que indica mejoras robustas en la estabilidad y
control unilateral de los miembros inferiores. Las extremidades superiores derecha (ESD) e
izquierda (ESI) también mostraron cambios significativos, con tamafios de efecto moderados
(ESD: Fa19) = 7,28; p = .014; n%, = .277; ESI: Fu19) = 7,72; p = .012; 1%, = .289), sugiriendo
adaptaciones funcionales relevantes, aungque algo menos pronunciadas que en las extremidades
inferiores. No se observaron interacciones significativas Tiempo x Grupo (p > .20; n?, <.155), lo
que indica que el patron de mejora fue similar en los tres grupos; sin embargo, a nivel inter-sujetos

se hallaron diferencias moderadas entre grupos en la ESI (F,19) = 3,72; p = .043; n%, = .282), lo
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que sugiere perfiles de desempefio ligeramente diferenciados en esta extremidad. El resumen de

los resultados se puede observar en la Tabla 10.

La extremidad inferior derecha evidencid una mejora clara y consistente tras la
intervencion. A nivel global, la media total pasé de 1,55 + 0,80 puntos en el pretest a 2,41 + 0,67
puntos en el postest, lo que refleja un incremento sustancial en el desempefio. Desglosado por
grupos, el Grupo 0 aumenté de 1,57 + 0,98 a 2,14 + 0,69 puntos, el Grupo 1 de 1,71 + 0,95 a 2,43
+ 0,79 puntos y el Grupo 2 de 1,38 £ 0,52 a 2,63 + 0,52 puntos, mostrando en todos los casos
mejoras claras en el alcance funcional de la extremidad inferior derecha. Este patron se respalda
estadisticamente por un efecto del tiempo significativo y de magnitud grande, Fq,19) = 27,95; p <
.001; n%, = .595, lo que indica que la intervencion tuvo un impacto robusto sobre la capacidad de
control y estabilidad unilateral del miembro inferior derecho, de manera consistente en los tres

grupos.

De forma similar, la extremidad inferior izquierda mostr6 mejoras marcadas tras la
intervencion. La media total se increment6 de 1,50 + 0,74 a 2,32 = 0,72 puntos entre el pretest y el
postest, evidenciando un cambio funcional relevante. Por grupos, el Grupo 0 pasé de 1,43 £ 0,79 a
2,14 £ 0,90 puntos, el Grupo 1 de 1,71 £ 0,95 a 2,29 + 0,76 puntos y el Grupo 2 de 1,38 + 0,52 a
2,50 + 0,53 puntos, lo que indica que todos los grupos mejoraron su rendimiento en la EIl. Este
comportamiento se ve reflejado en un efecto del tiempo estadisticamente significativo con un
tamario de efecto grande, F,109)=22,37; p <.001; n%, = .541. En conjunto, estos resultados sugieren
que la intervencion favorecié de manera solida la estabilidad y el control postural en apoyo
unilateral sobre la extremidad inferior izquierda, de forma homogénea entre grupos, dado que la

interaccion Tiempo x Grupo no fue significativa, F,19) = 0,99; p = .389; %, = .095.
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La extremidad superior derecha también presentd una evolucion positiva a lo largo del
programa, aunque con una magnitud de cambio moderada en comparacion con las extremidades
inferiores. Globalmente, la media total se elevo de 1,64 £ 0,79 puntos en el pretest a 2,32 £ 0,95
puntos en el postest. Por grupos, el Grupo 0 incremento sus valores de 1,43 + 0,53 a 2,00 + 1,00
puntos, el Grupo 1 de 1,86 £ 0,90 a 2,29 + 1,11 puntos y el Grupo 2 de 1,63 £ 0,92 a 2,63 £ 0,74
puntos, lo que indica mejoras consistentes en la capacidad de alcance y control del miembro
superior derecho. El analisis intra-sujeto revela un efecto del tiempo significativo con tamafio de
efecto moderado F1,19) = 7,28; p = .014; 12, = .277, mientras que la interaccion Tiempo x Grupo
no alcanzo significacion F 19y = 0,50; p = .613; 1%, = .050, lo que sugiere que la mejora en la ESD

fue relativamente homogénea, sin diferencias diferenciales entre los protocolos de cada grupo.

Finalmente, la extremidad superior izquierda mostr6é un patrén de mejora similar al de la
ESD, aunque con algunas diferencias entre grupos en los valores promedios. La media total pasé
de 1,68 + 0,84 puntos en el pretest a 2,27 + 0,88 puntos en el postest, reflejando un incremento
funcional relevante. El Grupo 0 aumento de 1,14 + 0,38 a 1,86 + 1,07 puntos, el Grupo 1 de 2,29
+ 0,76 a 2,57 £ 0,79 puntos y el Grupo 2 de 1,63 + 0,92 a 2,38 + 0,74 puntos. El anélisis intra-
sujeto mostrd un efecto del tiempo significativo con tamafio de efecto moderado, F,19)=7,72; p =
.012; 0%, = .289, indicando que, en términos globales, la intervencion mejord la capacidad de
alcance y estabilidad de la extremidad superior izquierda. Ademas, el andlisis inter-sujetos reveld
diferencias entre grupos con un efecto también moderado, F,19)=3,72; p =.043; 1%, = .282, lo que
sugiere que, aunque todos los grupos mejoraron, uno de ellos (particularmente el Grupo 1, con las
medias mas elevadas en ambos momentos) mantuvo un perfil de desempefio superior en esta

extremidad, posiblemente asociado a diferencias iniciales 0 a una mejor respuesta al entrenamiento.
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Tabla 10.
Comparativo de los resultados del Y Balance test, por cada extremidad y en el Pretest y el

Postest.

Grupo 0 (N=7) Grupo 1 (N=7) Grupo 2 (N=8)

Variable Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE Media DE

EID 1,57 098 214* 0,69 1,71 095 243 0,79 1,38 052 2,63 0,52

Ell 1,43 0,79 214* 0,90 1,71 095 229* 0,76 1,38 052 250* 0,53

ESD 1,43 0,53 2,00~ 1,00 1,86 090 229* 111 1,63 092 263 0,74

ESI 1,14 0,38 1,86* 1,07 2,29 0,76 257 0,79 1,63 092 238 0,74

Nota: * denota cambios significativos después de la intervencion p < .05.

4.9. Correlacion entre la potencia relativa (CMJ) vs el tiempo total en el sprint de 30 m

En el grupo 0 la correlacién tanto en el pretest como en el post test fueron débiles y no
significativas. Indicando que en este grupo el nivel de potencia relativa en el salto no estuvo
claramente asociado con el rendimiento en el sprint de 30 metros. Es posible que otros factores,
como la técnica de carrera o la coordinacion, influyeran més en el tiempo del sprint que la
capacidad de producir potencia en el salto vertical.

En el grupo 1 la correlacién también fue baja y sin significancia. La ausencia de una relacion
clara entre estas dos capacidades sugiere que, en este grupo, las adaptaciones al entrenamiento no
generaron una transferencia directa entre la potencia de tren inferior medida en el CMJ y la
velocidad lineal evaluada en el sprint.

En el grupo 2 se observo una correlacion negativa mas marcada, aunque sin alcanzar

significancia estadistica. Esta tendencia indica que los jugadores con mayor potencia relativa en el
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CMJ tendieron a registrar tiempos mas bajos en el sprint de 30 metros, lo que es coherente desde
el punto de vista fisiologico. Aunque la relacion no fue significativa, la magnitud del coeficiente
sugiere una conexion mas estrecha en este grupo en comparacién con los demas.

Cuando se consider¢ toda la muestra la correlacion entre la potencia relativa en el CMJ y
el tiempo de sprint fue negativa tanto en el pretest como en el postest, aunque sin significancia
estadistica. Esto significa que en general, los jugadores con mayor potencia relativa tendieron a
obtener mejores tiempos en el sprint, lo cual coincide con la légica biomecanica de que la
produccion de potencia en el tren inferior contribuye al rendimiento en velocidad. Sin embargo, la
ausencia de significancia estadistica sugiere que la relacion no es uniforme en todos los individuos
probablemente por la heterogeneidad entre grupos y la muestra reducida. La correlacion de Pearson
se resume en la Tabla 11 y se representa en la Figura 4.

Tabla 111.

Correlacion entre la potencia relativa (CMJ) vs el tiempo total en el sprint de 30 m (s)

Pearson r p (Pearson) n Grupo Momento
-0,8531 0,0147 7 0 Pre
-0,7476 0,0534 7 0 Post
-0,9133 0,0041 7 1 Pre
-0,8831 0,0084 7 1 Post
-0,8394 0,0091 8 2 Pre
-0,7843 0,0212 8 2 Post
-0,8112 0 22 Todos Pre

-0,8052 0 22 Todos Post
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Figura 4. Relacion entre el CMJ y el tiempo de Sprint antes y después de la intervencion.

Relacién entre Potencia Relativa (CM)) y Tiempo en Sprint 30m

CM] vs Sprint 30m - Pre CM] vs Sprint 30m - Post
L] Grupo [ ] Grupo
50 e 0 e 0
1 B 1
= m 2 Y u 2
- »
.48 T . *
n ~a ~a
£ e "% e XS
[=} e~
i'j 4.6 ° m " \"'--.,h ¢’ \"‘s » [
£ [ L ] = Il
= = ~
[=% S~ ~
n ~~ * ~~
= ‘:"-. 5 [ \"'ﬁ
g 4.4 ® HN"q \‘-"\
O ~ -~
= "-..‘_ X Tw~m
] - ~
~
4.2 S
\'N
LU
4.0
275 30.0 325 35.0 375 40.0 42.5 45.0 275 30.0 325 35.0 37.5 40.0 42.5 45.0 47.5
CM] Potencia Relativa (W/kg) CM] Potencia Relativa (W/kg)
5. Discusion

Un aspecto metodoldgico que debe considerarse en la interpretacion de los resultados es la
forma de asignacion de los participantes al grupo control, la cual introduce un potencial sesgo de
seleccidn, inherente al disefio cuasiexperimental con grupo de comparacion no equivalente. En este
estudio, el grupo control (GO0) estuvo conformado por atletas con menor experiencia en la seleccion
universitaria, limitaciones técnicas en ejercicios de levantamiento de pesas o restricciones de
disponibilidad horaria, criterios que, aunque responden a la realidad operativa del deporte
universitario, implican diferencias iniciales relevantes respecto a los grupos experimentales.

Si bien los grupos G1 y G2 fueron conformados mediante emparejamiento por puntuacion
de la propensién considerando variables clave del pretest y la edad deportiva, esta estrategia no fue
aplicable al grupo control por razones éticas y logisticas, lo que pudo influir en su menor capacidad
de respuesta al entrenamiento. Este sesgo debe ser reconocido, ya que puede haber amplificado las

diferencias observadas entre el grupo control y los grupos intervenidos, especialmente en variables
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sensibles al nivel de experiencia y a la calidad técnica. No obstante, este procedimiento refleja
fielmente las condiciones reales de conformacién de selecciones deportivas universitarias y, por
tanto, refuerza la validez ecoldgica de los hallazgos, aunque limita la inferencia causal estricta y
exige interpretar los resultados con cautela, tal como recomiendan White & Sabarwal (2014) para

estudios cuasiexperimentales en contextos aplicados.

5.1. Caracterizacion de los deportistas

Los resultados de la caracterizacion inicial y final del grupo de estudio muestran que, tras
seis semanas de intervencion, las variables antropométricas presentaron cambios pequefios,
excepto en los componentes de la composicion corporal, donde se observaron variaciones
significativas. La estabilidad del peso corporal, con una disminucion promedio de solo 0,31 kg,
coincide con lo reportado en poblaciones de rugby sevens sometidas a periodos cortos de
entrenamiento, donde la masa total tiende a mantenerse debido al balance entre gasto energético y
cargas neuromusculares, tal como lo reporta Higham et al. (2013).

En esa linea, el VO.max del grupo mostrd un incremento minimo (+0.02 ml/kg/min), lo
cual también es consistente con intervenciones breves, donde las adaptaciones cardiovasculares
requieren mayores volimenes o intensidades para expresarse de manera significativa. Asi, el patron
general observado sugiere que la intervencién produjo adaptaciones selectivas, sin modificar de
manera relevante la masa corporal ni la capacidad aerdbica global. (Loturco et al., 2021).

Respecto al porcentaje de grasa corporal, el incremento de 0,70 puntos porcentuales
observado en el grupo total contrasta con el perfil caracteristico reportado en jugadores de
rendimiento internacional, quienes tienden a mantener o reducir su adiposidad durante periodos de

entrenamiento estructurado. (Agar-Newman & Klimstra, 2015). Una posible explicacion es que, en el
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presente estudio, la magnitud del estimulo, sin haber controlado particularmente términos del
componente metabolico, pudo no haber sido suficiente para inducir reducciones apreciables en los
depdsitos grasos. Este comportamiento ya habia sido documentado en poblaciones universitarias
colombianas, donde los niveles de grasa corporal presentan alta variabilidad y requieren
intervenciones mas prolongadas o méas especificas para modificarse. (Garcia-Chaves et al., 2023b)

La ausencia de interaccion Tiempo x Grupo indica que este patrén fue comdn a los tres
métodos de entrenamiento aplicados, lo cual refuerza la interpretacion de que la variable grasa
corporal estuvo més influenciada por factores externos al protocolo de intervencion (por ejemplo,
control nutricional o carga externa acumulada).

En relacién con la masa muscular, la disminucion global de 0,67 puntos porcentuales
coincide parcialmente con lo descrito por Loturco et al. (2021), donde se sefiala que los periodos
con cargas concurrentes y alta demanda neuromuscular pueden generar fluctuaciones temporales
en el estado muscular, especialmente cuando el volumen de entrenamiento técnico-tactico es
elevado. No obstante, en ese estudio las jugadoras de €élite mantenian su masa muscular debido a
un mayor control de cargas y a estimulos de fuerza mas estables. La reduccion observada aqui
podria atribuirse a la ausencia de un componente sistematico de sobrecarga progresiva o a un déficit
en la recuperacién durante las seis semanas. Aun asi, la falta de diferencias entre grupos sugiere
que los tres métodos aplicados poseen un impacto similar sobre esta variable cuando se utilizan en
poblaciones universitarias.

Finalmente, la mejora en la velocidad promedio en el test de 30 m por parte de los grupos
1y 2,y en la potencia relativa del CMJ, se alinea con hallazgos previos que demuestran que
intervenciones de corta duracion pueden mejorar la velocidad y la potencia, incluso cuando los
cambios antropométricos son minimos. Loturco et al. (2021) destacan que la velocidad lineal y la

potencia de salto son rasgos sensibles al entrenamiento en cortos periodos, especialmente cuando
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existe un componente de fuerza explosiva en el programa aplicado. Este hallazgo también coincide
con Garcia-Chaves et al. (2023), quienes documentan una fuerte relacion entre potencia explosiva
y rendimiento en sprint en jugadores de rugby sevens colombianos. El aumento observado en la
potencia relativa en BP (+0,20 W/kg) apoya la idea de que el estimulo de fuerza empleado, aun sin
generar cambios estructurales importantes, si produjo adaptaciones neuromusculares relevantes

para el rendimiento.

5.2. Composicién corporal.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que la intervencion produjo cambios
moderados en la composicion corporal, especificamente un aumento significativo del porcentaje
de grasa corporal y una disminucion del porcentaje de masa muscular, sin modificaciones en el
peso total. Este patron contrasta parcialmente con la literatura existente sobre jugadores de rugby
sevens. Por ejemplo, Heke & Keogh (2013), reportaron que un programa de entrenamiento
concurrente generd reducciones en la grasa corporal (-1%) y aumentos en masa libre de grasa
(+1.3%), indicando una mejora de la composicién corporal en jugadores masculinos que ya se
encontraban en un marco de entrenamiento combinado de fuerza y trabajo especifico de rugby. En
contraste, los participantes del presente estudio mostraron un incremento global en la grasa corporal
(+0.70%) y una reduccion de la masa muscular (-0.67%), lo cual sugiere que la carga total, la
periodizacion o la disponibilidad energética durante las seis semanas podrian no haber sido

suficientes para favorecer adaptaciones anabdlicas.

La estabilidad del peso corporal observada en esta intervencién coincide parcialmente con
estudios de referencia en rugby sevens. Higham et al. (2013), describen que, durante periodos

competitivos o de alta carga metabdlica, los jugadores tienden a mantener su peso aunque sufran
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variaciones en la distribucion de los tejidos, especialmente cuando las demandas energéticas
superan el aporte nutricional. En este estudio, todos los grupos mostraron estabilidad ponderal (n?*p
= .068) pese a los cambios en grasa y masa muscular, lo cual es coherente con un escenario de
reacomodo tisular sin balance energético positivo, un fendmeno documentado también por Ross,
Gill, & Cronin (2015), quienes describen estabilidad en el peso pero fluctuaciones en la composicién

corporal en jugadores expuestos a altos volumenes de entrenamiento.

El aumento del porcentaje de grasa corporal observado en los sujetos (de 20.95% a 21.66%)
contrasta con el comportamiento esperado en deportistas sometidos a intervenciones de fuerza o
trabajo concurrente. Estudios como el de Heke & Keogh (2013) demostraron reducciones de
adiposidad cuando los programas de fuerza se aplican bajo condiciones de carga y nutricion
adecuadas, lo que sugiere que los atletas de este estudio posiblemente enfrentaron un estrés
acumulado insuficientemente compensado o un desbalance energético. Ademas, trabajos
descriptivos sobre jugadores de élite de rugby sevens, como Comfort et al. (2023), reportan valores
tipicos de grasa corporal inferiores (entre 8% y 14% en hombres), lo cual refuerza la idea de que
jugadores universitarios pueden tener respuestas mas heterogéneas y menos eficientes ante cargas

de entrenamiento debido a factores como experiencia, maduracion y control nutricional.

En cuanto al porcentaje de masa muscular, la disminucion significativa observada (—0.67%)
sugiere que la intervencién no produjo estimulos suficientes de sobrecarga progresiva para inducir
hipertrofia, o que el nivel de fatiga residual pudo interferir con procesos anabdlicos.
Investigaciones sobre la relacion entre masa muscular, rendimiento y fuerza explosiva en jugadores
de rugby sevens, como la de Valenzuela, Montalvo, Sdnchez-Martinez, Torrontegi, et al. (2018)
subrayan que una menor masa magra se asocia con desaceleraciones en la velocidad, potencia e

indicadores de desempefio fisico. Aunque este estudio no reporta deterioro en estas variables, la



IMPACTO ENTRENAMIENTO FUERZA RUGBY SEVENS 75

reduccion de masa muscular podria considerarse un indicador subdptimo del estimulo recibido.
Asimismo, estudios como el de Ross, Gill, & Cronin (2015), han mostrado que programas bien
periodizados pueden inducir incrementos de masa libre de grasa incluso en atletas entrenados,
reforzando la interpretacion de que el descenso observado refleja una respuesta adaptativa limitada,

generalizada entre los tres grupos y no dependiente del método de entrenamiento (p = .259).

5.3. Test 30 m sprint.

Los hallazgos de este estudio muestran que la intervencion produjo mejoras significativas
en la velocidad maxima y la velocidad promedio, aunque con respuestas diferenciales entre los
grupos experimentales. En términos globales, la velocidad maxima aumenté de forma significativa
(m*>p = .414), representando un cambio de magnitud moderada-alta; mientras que la velocidad
promedio también mejor6 significativamente (?p =.204), aunque con una interaccion significativa
entre grupos (p = .029). Estos resultados muestran que la intervencion modificO de manera
sustancial la capacidad locomotora de los deportistas, pero con marcadas diferencias dependiendo
del tipo de estimulo recibido. Este patron se alinea con lo reportado por estudios previos en rugby
sevens, donde el entrenamiento de fuerza-potencia y los métodos de alta intensidad generan
mejoras selectivas en distintas fases del sprint. (A. C. Clarke et al., 2015b)

En relacién con la velocidad maxima, la mejora significativa observada coincide con la
literatura que indica que los jugadores de rugby sevens, incluso en periodos competitivos, pueden
aumentar su velocidad maxima mediante programas que integran entrenamiento de potencia y
sprints repetidos, gracias a su alta capacidad de adaptacién neuromuscular, asi lo expresa Suarez-

Arrones et al. (2012). El grupo 1 mostré la mayor ganancia, alcanzando velocidades cercanas a 8.4
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m/s, similares a las registradas en jugadores internacionales juveniles y senior (alrededor de 8.4—
8.7 m/s), como lo evidencian Schuster et al. (2018) La diferencia significativa entre el Grupo 1y
el Grupo 2 (p = .01) sugiere que el tipo de estimulo aplicado al Grupo 1, centrado en el
levantamiento de pesas, fue més eficiente para optimizar la fase de aceleracion tardiay la velocidad
punta, coherente con los hallazgos de trabajos que destacan que variaciones pequefias en la
intensidad mecénica del entrenamiento generan mejoras sustanciales en la fase final del sprint,
como lo sefiala A. C. Clarke et al. (2015b).

Por su parte, la velocidad promedio, que representa la capacidad de mantener un
desplazamiento rapido durante todo el recorrido, también mejoro significativamente, pero con una
clara dependencia del grupo (p = .029). Este hallazgo es relevante porque la velocidad promedio
se asocia con la eficiencia mecénica del sprint mas que con la potencia neuromuscular absoluta.
Estudios como los de A. C. Clarke etal. (2015), muestran que los jugadores con mayores
exigencias metabdlicas en competencia tienden a mejorar principalmente velocidades submaximas,
mientras que los estimulos orientados al componente neuromecénico benefician més la velocidad
maxima. El hecho de que el Grupo 1y el Grupo 2 mejoraran mientras que el Grupo 0 empeord su
desempefio concuerda con el planteamiento de Furlan etal. (2015), quienes sugieren que la
ausencia de estimulos de alta intensidad produce deterioros en la capacidad locomotora incluso en
periodos cortos, mientras que el entrenamiento sistematico con cargas progresivas favorece
mejoras pequefias pero significativas en atletas sub-é€lite.

Respecto a la potencia de salida, la ausencia de cambios significativos (p =.303) indica que
la intervencion no produjo adaptaciones relevantes en la fase inicial del sprint. Esto es coherente
con la evidencia que sefiala que la potencia de salida, altamente dependiente de la fuerza horizontal
y la técnica de aceleracion, requiere estimulos diferenciados, como arrastres con resistencia, sprints

cuesta arriba o entrenamiento de fuerza orientado al vector horizontal para generar mejoras
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sustanciales como lo reporta Agar-Newman & Klimstra (2015). De hecho, los valores diferenciales
entre grupos muestran que solo los grupos 1 y 2 incrementaron su potencia, aunque sin alcanzar
significancia estadistica, mientras que el Grupo 0 disminuy6 sus valores. Esta tendencia sugiere
que los estimulos aplicados pudieron haber favorecido mayormente la velocidad terminal en lugar
de la produccion de fuerza inicial, lo cual coincide con los resultados reportados en programas
donde el énfasis estd puesto en cargas de potencia media-alta y no en resistencias especificas para
acelerar. (S. J. Morris et al., 2022)

Finalmente, los patrones observados son coherentes con lo reportado en la literatura para
jugadores universitarios y de nivel intermedio. En comparacion con estudios de perfiles de
rendimiento, A. C. Clarke et al. (2015), los incrementos observados en este estudio se encuentran
dentro del rango esperado para intervenciones de 6 semanas, donde tipicamente se reportan mejoras
del 1-4% en velocidad méxima'y del 1-3% en velocidad promedio. Asimismo, la heterogeneidad
en la respuesta entre grupos es consistente con trabajos que describen como la especificidad del
entrenamiento y las caracteristicas individuales modulan la magnitud de la mejora. En sintesis, los
resultados de la presente investigacion confirman que la intervencion fue efectiva para mejorar la
velocidad de desplazamiento, especialmente la velocidad méximay la velocidad promedio, aunque
sin generar efectos significativos en la potencia de salida, sugiriendo que futuros programas
deberian integrar estimulos mé&s orientados al vector horizontal para complementar las

adaptaciones neuromusculares observadas.

5.4. Test de salto CMJ.

Los resultados del presente estudio mostraron que ninguna de las variables derivadas del

CMJ, tales como: tiempo de vuelo, potencia y potencia relativa; presentd cambios estadisticamente
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significativos tras la intervencion, lo que sugiere una estabilidad del rendimiento neuromuscular
explosivo en las seis semanas de entrenamiento aplicadas. Aunque se observaron incrementos
descriptivos en algunos grupos, estos no fueron lo suficientemente consistentes para generar
efectos significativos. Este comportamiento es consistente con lo reportado por Gathercole et al.
(2015)donde se evidencia que el rendimiento del CMJ puede mostrar variaciones pequefias o nulas
incluso cuando aumentan las cargas externas, ya que el CMJ es una variable altamente estable y
menos sensible a cambios a corto plazo. De manera similar, Muller et al. (2022) destacan que el
CMJ actlia como un indicador robusto del estado neuromuscular y que, en atletas entrenados, los
cambios significativos suelen requerir volimenes o intensidades mayores, o bien periodos de

entrenamiento méas prolongados.

En el caso del tiempo de vuelo, aunque los tres grupos mostraron ligeros aumentos, estos
no alcanzaron significancia estadistica. Este hallazgo coincide con el estudio de Gibson et al.
(2016), donde se concluye que el tiempo de vuelo y la altura del salto presentan baja sensibilidad
a las variaciones del entrenamiento durante fases competitivas o precompetitivas, debido a que los
jugadores suelen mantener un nivel de forma estable. Esta estabilidad puede interpretarse como un
indicador positivo de que el estimulo aplicado no gener6 fatiga residual acumulada ni disminucion
del rendimiento neuromuscular, fenémeno reportado también en Valenzuela, Montalvo, Sanchez-

Martinez, Torrontegi, et al. (2018) para deportistas de modalidades intermitentes.

Respecto a la potencia y potencia relativa, los datos descriptivos muestran mejoras en los
grupos 0 y 2, mientras que el grupo 1 permanece estable. Sin embargo, el ANOVA no detectd
efectos significativos, lo cual es consistente con lo observado por Valenzuela, Montalvo, Sanchez-
Martinez, Torrontegi, et al. (2018) donde se argumenta que las adaptaciones en potencia requieren

estimulacién neuromuscular especifica de alta intensidad, particularmente a través de métodos
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como levantamientos olimpicos o pliometria avanzada. Dado que en este estudio los métodos de
entrenamiento se dividieron entre grupos pero la duracion fue relativamente corta, es posible que
el estimulo no haya sido suficiente para inducir cambios significativos en la producciéon de
potencia, especialmente en deportistas con experiencia previa. Asimismo, S. J. Morris et al. (2022)
sefialan que la transferencia a la potencia vertical depende de la carga relativa, la intencién de
movimiento y la especificidad mecénica del estimulo, factores que podrian haber estado presentes

de manera desigual entre las intervenciones evaluadas.

Finalmente, los resultados del presente estudio difieren parcialmente de investigaciones
como la de Ojeda-Aravena et al. (2022), donde se reportan mejoras significativas en la potencia
del CMJ tras intervenciones pliométricas de 6 semanas. Esto sugiere que la naturaleza del estimulo
aplicado es determinante: mientras que las intervenciones pliométricas puras generan adaptaciones
rapidas debido al énfasis en el ciclo estiramiento—acortamiento, los programas mixtos o de fuerza
general. como los utilizados en este estudio, pueden producir mejoras mas lentas 0 menos
pronunciadas. Ademas, estudios como el de Madrofiero Navarro et al. (2023) muestran que la
potencia del CMJ se correlaciona fuertemente con la masa muscular y la fuerza explosiva, variables
que en este estudio no aumentaron significativamente, lo que podria explicar la estabilidad
observada en el rendimiento del salto. En conjunto, la evidencia disponible y los hallazgos
presentes sugieren que la intervencion si mantuvo la capacidad explosiva de los deportistas, pero

no genero estimulos suficientes para producir adaptaciones detectables en el CMJ.

5.5. Test de banco plano
Los resultados del presente estudio mostraron que la potencia maxima en el test de Banco

Plano aumentd de manera general en los tres grupos tras la intervencion (de 344,07 + 69,61 W a
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358,50 + 68,19 W), aunque sin alcanzar significancia estadistica (p = .121, n?p = .122). Esta
ausencia de cambios robustos coincide con lo reportado en revisiones sistematicas que sefialan que,
en intervenciones de corta duracion o con cargas subméximas, las mejoras en potencia de tren
superior tienden a ser modestas (S. J. Morris et al., 2022)

En este sentido, la potencia en el press de banco suele responder de manera més lenta que
la potencia del tren inferior debido a un menor volumen muscular involucrado y a la necesidad de
estimulos altamente especificos para inducir adaptaciones neurales y de coordinacion
intermuscular. Por tanto, aunque la tendencia al alza en los valores medios sugiere una evolucion
positiva, esta no fue suficiente para generar efectos significativos ni cambios sostenidos atribuibles
al tipo de intervencion aplicada.

Al analizar la interaccion Grupo x Tiempo, tampoco se hallaron diferencias significativas
(p =.745, n*p = .030), lo que evidencia que los tres protocolos generaron respuestas homogéneas
en la potencia méaxima de tren superior. Este hallazgo es coherente con lo documentado en el rugby
de alto rendimiento, donde los entrenadores suelen emplear una combinacién de ejercicios de
levantamiento olimpico, press de banco y trabajos accesorios para desarrollar fuerza y potencia,
como lo dice Zabaloy et al. (2022a)(Zabaloy et al., 2022). Sin embargo, cuando las cargas o el
énfasis técnico no se dirigen especificamente al tren superior, las ganancias tienden a distribuirse
de manera global sin diferencias relevantes entre métodos. Adicionalmente, la literatura sefiala que
mejoras significativas en la potencia del tren superior requieren periodos prolongados (>8
semanas), alta especificidad del gesto y velocidades altas de ejecucion Comfort et al. (2023) lo cual
podria explicar la ausencia de efectos diferenciados entre los grupos.

Finalmente, los resultados del presente estudio se alinean con evidencia previa que indica
que los ejercicios de levantamiento olimpico (WLT) y el entrenamiento tradicional de fuerza (TRT)

suelen producir mejoras similares en la potencia del tren superior, salvo cuando las intervenciones
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incluyen un componente técnico especifico del gesto o una periodizacion orientada a la velocidad
de movimiento S. J. Morris et al. (2022). Esto sugiere que, aunque los grupos 1 y 2 mostraron
incrementos descriptivos superiores al grupo 0 (+13,44 W y +22,41 W, respectivamente), la
magnitud de estos cambios no alcanzé los estandares necesarios para generar efectos
estadisticamente significativos. En conjunto, los resultados apuntan a que la intervencién aplicada
tuvo un impacto limitado sobre la potencia del tren superior, posiblemente debido a la duracion, la

especificidad del estimulo o la variabilidad individual de los participantes.

5.6. Test incremental de resistencia aerobica.

Los resultados del presente estudio muestran que el VO.max no presentd cambios
significativos después de la intervencion, lo que sugiere que los estimulos aplicados, orientados
principalmente al desarrollo de fuerza, potencia y velocidad, no alcanzaron la intensidad,
frecuencia ni especificidad necesarias para generar adaptaciones cardiorrespiratorias relevantes.
Esta ausencia de respuesta coincide con lo planteado en estudios previos donde los jugadores de
rugby sevens exhiben altos niveles de exigencia fisioldgica durante la competencia, superando el
80-90% de la FCméx en mas del 75% del tiempo de juego, lo que evidencia el caracter
predominantemente intermitente de alta intensidad del deporte y la necesidad de estimulos
aerobicos y anaerobicos sistematicos para generar mejoras en VO.max.(Suarez-Arrones et al., s/f)

En ese contexto, es posible que el programa aplicado en esta investigacion no incorporara
suficiencia de sesiones de alta demanda metabdlica (HIIT, sprints repetidos, trabajos de MAS),
limitando la posibilidad de observar mejoras medibles. Ademas, los valores iniciales de VO.max
de los participantes (= 4244 ml-kg''min') se encuentran dentro del rango reportado para
jugadores universitarios y subélites, lo que sugiere que, aungue todavia existe margen de mejora,

los cambios requieren una carga aerébica mas dirigida y estructurada.
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De manera complementaria, la literatura enfatiza que la capacidad aerdbica en el rugby
sevens estd fuertemente asociada tanto al rendimiento locomotor durante el juego como a la
tolerancia a la fatiga neuromuscular entre esfuerzos repetidos (Ross, Gill, Cronin, et al., 2015) (A.
C. Clarke et al., 2015a)

En estudios que si han reportado aumentos significativos en VO.max, los programas de
entrenamiento combinan intervalos de alta intensidad, trabajos prolongados por zonas y protocolos
de repeticion de sprints, usualmente durante periodos de 6 a 12 semanas con cargas progresivas y
volimenes sustanciales. Esto contrasta con la intervencion del presente estudio, centrada en el
desarrollo de fuerza y potencia con una carga aerébica limitada, lo que explica la ausencia de
adaptaciones cardiorrespiratorias. Asimismo, las variaciones minimas y bidireccionales observadas
entre grupos refuerzan la interpretacion de que los cambios responden més a variabilidad
fisiologica individual que a un efecto entrenable atribuible al programa. En conjunto, los hallazgos
destacan la necesidad de integrar estimulos aerdbicos especificos cuando se busca mejorar el
VO:max en jugadores de rugby sevens, especialmente en poblaciones universitarias cuyos niveles
iniciales se encuentran por debajo de los valores tipicamente observados en atletas élite del circuito

internacional.

5.7. Y Balance test.

Los resultados del presente estudio muestran mejoras significativas y consistentes en todas
las direcciones evaluadas del Y Balance Test (YBT), tanto para extremidades inferiores como
superiores, con tamarfios del efecto que van de moderados a grandes. Estas mejoras son relevantes,
dado que el YBT es ampliamente utilizado como indicador de control neuromuscular, estabilidad

dindmica y riesgo de lesion. En estudios con poblaciones similares, como los jugadores
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universitarios de rugby sevens evaluados por Mirsafaei Rizi et al. (2017c), se identifico que déficits
en estabilidad unilateral, especialmente en miembros inferiores, se asocian con mayor incidencia
de lesiones severas como se dice en Dric Leduc etal. (2019). Bajo este marco, las mejoras
encontradas en EID, Ell, ESD y ESI en investigacion sugieren que la intervencion implementada
favorecid mecanismos protectores contra lesiones musculoesqueléticas, incluso sin diferencias
significativas entre grupos.

En concordancia con lo anterior, los estudios sobre cargas internas y externas en rugby
sevens muestran que este deporte genera altos niveles de fatiga neuromuscular, microdafo y
desequilibrios funcionales, particularmente durante microciclos intensos 0 competencias
simuladas. Por ejemplo, A. C. Clarke et al. (2015) observaron disminuciones en el control postural
y en pruebas de salto después de partidos simulados, atribuidas al dafio muscular de tipo excéntrico
y a laacumulacion de fatiga. Con base en esto, las mejoras observadas en el YBT en tu intervencion
sugieren que el programa aplicado pudo actuar no solo como estimulo de rendimiento, sino también
como adaptacion protectora ante la fatiga, mejorando la tolerancia funcional a los gestos repetitivos
del juego.

Ademas, la literatura sobre rugby universitario colombiano, como los hallazgos reportados
por Basto-Mancipe & Montoya-Gonzalez (2021), destaca que las lesiones mas recurrentes se
relacionan con déficit de estabilidad dindmica, desacondicionamiento previo y falta de control
neuromuscular en cambios de direccion y acciones de. En este sentido, la mejora homogénea en el
YBT observada en tu estudio es particularmente relevante, pues refleja incrementos en la capacidad
funcional que podrian reducir la incidencia de esguinces, desalineaciones y sobrecargas musculares
en contextos competitivos universitarios. EI hecho de que no se observaran diferencias entre grupos
indica que la intervencién, independientemente del método aplicado, fue suficiente para generar

adaptaciones favorables en control postural.
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Finalmente, es importante considerar los factores de recuperacién, ya que el control
neuromuscular también se ve altamente influenciado por la calidad del suefio y el manejo de la
fatiga. En el estudio de Dric Leduc etal. (2019), se documentaron deterioros en la calidad y
cantidad de suefio durante semanas de alta carga, lo cual incrementa el riesgo de alteraciones en la
estabilidad y el control motor. En contraste, las mejoras observadas en tu intervencion sugieren que
la carga propuesta fue adecuada y tolerable, permitiendo adaptaciones positivas sin comprometer
la funcidn neuromuscular. Esto posiciona tu programa como potencialmente preventivo frente a
lesiones, al favorecer un entorno de entrenamiento que estimula la estabilidad dindmica sin generar

excesiva fatiga residual.
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6. Conclusiones

1. La caracterizacion fisica y funcional de los atletas evidencié un perfil acorde con
jugadores universitarios de rugby sevens, con valores estables en peso corporal y
VO:méx, y con niveles moderados de velocidad, potencia y composicion corporal.
Aunque no se observaron cambios significativos en variables clave de rendimiento
locomotor, fuerza explosiva o condicion aeroébica, los atletas mostraron mejoras
consistentes y estadisticamente significativas en los alcances funcionales del Y
Balance Test en extremidades superiores e inferiores, lo cual indica un
fortalecimiento del control neuromuscular y una potencial reduccion en la
predisposicion a lesiones. En conjunto, los resultados permitieron establecer una
linea base clara del estado fisico y de los factores de riesgo funcionales de la
poblacién estudiada, aportando una caracterizacion integral relevante para la
planificacion del entrenamiento y la prevencion de lesiones.

2. Los dos mesociclos disefiados, uno basado en el entrenamiento mediante
levantamiento olimpico y otro sustentado en trabajos de fuerza con maquinas y pesos
libres tradicionales, demostraron ser aplicables dentro de la etapa general de
preparacion para jugadores universitarios de rugby sevens. La comparacion de
ambos programas, junto con el grupo control, evidencié que, aunque los métodos
propuestos generaron variaciones positivas en diferentes indicadores del rendimiento
fisico, dichas mejoras no fueron estadisticamente diferenciadas entre si en la mayoria
de las variables evaluadas. No obstante, su implementacion permitié establecer

protocolos estructurados, progresivos y funcionales para el desarrollo de la fuerza,
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contribuyendo al fortalecimiento del proceso de planificacién del entrenamiento
proporcionando bases metodoldgicas claras para futuras intervenciones que busquen
optimizar el rendimiento fisico de los jugadores.

3. La comparacion entre los dos grupos sometidos a mesociclos distintos de
preparacion general no evidencié diferencias estadisticamente significativas en la
mayoria de los indicadores de rendimiento fisico evaluados (potencia en CMJ,
potencia maxima en banco plano, VO-max y potencia de salida), lo que sugiere que
ambos métodos de entrenamiento producen adaptaciones similares durante un
periodo de seis semanas. Aunque se observaron tendencias de mejora descriptiva en
variables locomotoras, particularmente en la velocidad méaxima y la velocidad
promedio, donde el Grupo 1 mostré incrementos superiores, estas diferencias no
alcanzaron significancia sistematica entre grupos. Por tanto, ambos modelos pueden
considerarse igualmente viables para el desarrollo del rendimiento fisico en etapas
iniciales de la preparacion.

4. En cuanto a la predisposicion a lesiones, los resultados del Y Balance Test mostraron
mejoras significativas y consistentes en todas las extremidades en los tres grupos,
indicando que la intervencién global, mas que un método especifico de fuerza,
favorecio el incremento del control postural, la estabilidad articular y el alcance
funcional, factores directamente asociados con la reduccion del riesgo de lesion. La
ausencia de interacciones significativas Grupo x Tiempo en estas variables sugiere
gue ninguno de los dos métodos de entrenamiento de fuerza generé un impacto
diferencial en la prevencién de lesiones, reafirmando que ambos mesociclos
contribuyeron de manera equivalente a mejorar los indicadores funcionales

relacionados con la resiliencia fisica del jugador.
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7. Recomendaciones

1. Como primera recomendacion, se sugiere el desarrollo de futuras investigaciones que
amplien el alcance poblacional y metodoldgico del presente estudio, incorporando una
muestra mas amplia y diversa de deportistas. En particular, seria pertinente incluir atletas
de otras universidades, asi como deportistas de disciplinas con demandas fisicas similares
al rugby sevens, lo que permitiria fortalecer la validez externa de los resultados y facilitar
la generalizacion de los hallazgos a contextos mas amplios del deporte universitario
colombiano.

También para futuros estudios, se recomienda que adopten disefios experimentales con
asignacién aleatoria que incorporen un control mas riguroso de variables externas,
particularmente aquellas relacionadas con los habitos nutricionales y el estado alimentario
de los deportistas. Los resultados del presente estudio, especialmente los cambios
observados en la composicion corporal, como el aumento del porcentaje de grasa corporal
y la disminucion del porcentaje de masa muscular, asi como la ausencia de adaptaciones
significativas en algunas variables de rendimiento, sugieren que la alimentacion pudo
haber actuado como un factor de confusion no controlado. En este sentido, la falta de
estandarizacién o seguimiento nutricional limita la interpretacion causal de los efectos
atribuidos exclusivamente a los métodos de entrenamiento de fuerza. Por tanto, se
recomienda que futuras investigaciones incluyan evaluaciones nutricionales sistematicas,
planes de alimentacién supervisados o, al menos, registros dietarios validados, con el fin

de aislar de manera mas precisa el efecto del entrenamiento sobre el rendimiento fisico y
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la predisposicion a lesiones. El control de esta variable resulta especialmente relevante en
contextos universitarios, donde la variabilidad en los habitos alimentarios es alta y puede
influir de forma determinante en los procesos de adaptacion al entrenamiento,
fortaleciendo asi la validez interna y la calidad metodolodgica de la evidencia generada.

3. Finalmente, se recomienda incorporar de forma sistematica evaluaciones funcionales
dentro de los procesos de planificacion, seguimiento y control del entrenamiento,
destacando el Y Balance Test aplicado bajo su protocolo estandarizado y validado, como
una herramienta eficaz para la deteccion temprana de desequilibrios funcionales y la
estimacion del riesgo de lesion. Las mejoras observadas en las extremidades superiores e
inferiores, con tamafos del efecto moderados a grandes, confirman su sensibilidad a las
adaptaciones inducidas por el entrenamiento y respaldan su uso como criterio objetivo
para la progresion de cargas, la individualizacion del entrenamiento de fuerza y la toma de
decisiones en el retorno al entrenamiento. De manera complementaria, se sugiere integrar
otras estrategias de evaluacién del riesgo de lesion, como el analisis de asimetrias en
pruebas de salto, evaluaciones de fuerza unilateral y el monitoreo de la carga interna y
externa. En conjunto, estos hallazgos refuerzan la importancia del entrenamiento de la
fuerza como un pilar fundamental para el rendimiento y la prevencion de lesiones,
favoreciendo procesos sostenibles de desarrollo del talento deportivo en el contexto

universitario.
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8. Observaciones

1. Es pertinente sefialar que el grupo de atletas que particip6 en la presente investigacion
obtuvo la medalla de bronce en los Juegos Nacionales Universitarios, evento desarrollado
durante el mismo afio en el que se llevo a cabo la intervencidn de entrenamiento. Este
resultado deportivo constituye un antecedente contextual relevante para la interpretacion
de los hallazgos, en la medida en que refleja el nivel competitivo, el grado de preparacion
y la exigencia externa a la que estuvieron expuestos los deportistas durante el periodo de
estudio.

No obstante, este logro competitivo no debe interpretarse como un efecto directo ni
exclusivo de la intervencién aplicada, dado que el desempefio en un torneo nacional
universitario es el resultado de multiples factores concurrentes, entre ellos la planificacion
técnico-tactica, la experiencia previa de los jugadores, el calendario competitivo, el estado
de salud del equipo y las dindmicas propias de la competencia. En este sentido, la
obtencién de la medalla de bronce se considera una condicion contextual que aporta
validez ecoldgica al estudio, al evidenciar que la intervencion fue implementada en un
entorno real de alto rendimiento universitario, sin alterar la dinamica competitiva ni los
objetivos deportivos de la seleccion.

Desde una perspectiva aplicada, este antecedente refuerza la pertinencia del estudio para
el deporte universitario colombiano, al demostrar que los procesos de evaluacion y

entrenamiento de la fuerza analizados pueden integrarse de manera funcional dentro de
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programas competitivos activos, contribuyendo al desarrollo del rendimiento y a la
gestion del riesgo de lesiones en contextos reales de competencia.

Durante el desarrollo de la intervencidn se evidenciaron diferencias sustanciales en los
requerimientos logisticos y operativos asociados a cada uno de los métodos de
entrenamiento de fuerza implementados. En particular, el grupo que desarrollé su
preparacion mediante ejercicios de levantamiento de pesas pudo llevar a cabo las sesiones
de entrenamiento con una infraestructura minima, limitada principalmente a la
disponibilidad de un espacio adecuado, barras olimpicas, discos, soportes y un banco,
elementos que permitieron la ejecucion completa y segura de los contenidos planificados.
En contraste, el grupo que entrené mediante el uso de maquinas y peso libre presento
mayores exigencias logisticas, al requerir un gimnasio completamente dotado, con
disponibilidad simultanea de multiples estaciones de trabajo y con un control del entorno
que garantizara el acceso exclusivo o prioritario a los equipos durante las sesiones. Esta
condicion representa una limitacion operativa relevante en el contexto universitario,
donde los espacios de acondicionamiento fisico suelen ser compartidos por distintos
usuarios y programas, lo que dificulta la implementacion estricta de protocolos de
entrenamiento estructurados y controlados.

Estas diferencias logisticas adquieren especial relevancia al analizar la viabilidad,
sostenibilidad y replicabilidad de los métodos de entrenamiento en escenarios reales de
deporte universitario. En instituciones donde el acceso a gimnasios especializados es
limitado o sujeto a alta demanda, los métodos basados en levantamiento de pesas podrian
representar una alternativa mas eficiente y adaptable, sin comprometer la calidad del
estimulo de fuerza. En este sentido, esta observacion aporta elementos practicos para la

toma de decisiones por parte de entrenadores, preparadores fisicos y directivos, al
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considerar no solo la eficacia del método, sino también su factibilidad dentro de las

condiciones estructurales y organizativas propias del &mbito universitario.
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