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Resumen

La capacidad de repetir esprints y saltos verticales son variables de gran importancia en deportes como fitbol o balonces-
to. Sin embargo, no conocemos estudios que describan la capacidad de repetir esprints y saltos verticales, asi como la relacién
entre dichas variables, en jugadores masculinos y femeninos jovenes de fitbol y baloncesto de élite. Para ello, 37 jugadoras
(N=137, edad = 15 + 0,5 afios, altura=167,7 +9,5cm, peso = 55,8 + 8,0 kg) y 40 jugadores (N =40, edad = 15 + 0,5 afios, altu-
ra=176,4+ 11,1, peso=69,5 + 10,1 kg) de fitbol y baloncesto del mdximo nivel competitivo tomaron parte en este estudio. Se
midi6 el Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST) y el salto con contramovimiento (CMJ) antes y después del RAST, y los
valores del mejor esprint, el indice de fatiga y la potencia producida en el RAST y la pérdida de salto vertical después del RAST
fueron analizados mediante el anilisis de la varianza multiple MANOVA) y el coeficiente de correlacion de Pearson. Los resultados
muestran, por un lado, diferencias estadisticamente significativas entre especialidades deportivas en el esprint (p < 0,001, d =0,70)
yel CMJ (p < 0,001, d =0,60) y, por otro lado, diferencias estadisticamente significativas entre géneros en todas las variables salvo
la pérdida de salto vertical (p > 0,05). Ademaés, la pérdida de salto vertical correlacioné significativamente con el indice de fatiga
en el RAST (r=0,293, p < 0,05). Estos resultados muestran por primera vez las relaciones, diferencias y el perfil descriptivo del
rendimiento en el RAST y en el salto vertical en jugadores y jugadoras jovenes de baloncesto y fiitbol de élite.

Palabras clave: deportes de equipo, rendimiento, salto con contramovimiento, RSA, jovenes, élite

Abstract
Repeated Sprints and Vertical Jumps in Young Elite Soccer and Basketball Players

The ability to repeat sprints and vertical jumps are variables of great importance in sports like soccer and basketball.
However, there is a lack of studies describing the ability to repeat sprints and vertical jumps and the relationship between
these variables in young elite male and female soccer and basketball players. To this end, 37 female (N=37, age=15+0.5
years, height=167.7+9.5 cm, weight=55.8+8.0 kg) and 40 male (N=40, age=15+0.5 years, height=176.4+11.1 cm,
weight=69.5+10.1 kg) young soccer and basketball players competing at the highest level for their age participated in this
study. The Running-Based Anaerobic Sprint Test (RAST) and the Countermovement Jump (CMJ) before and after the RAST
were measured, and the best sprint, the fatigue index and the power produced in the RAST and CMJ decrease after the RAST
were analyzed by multiple analysis of variance (MANOVA) and the Pearson correlation coefficient. The results show, first,
statistically significant differences between sports in the sprints (p <0.001, d=0.70) and the CMJ (p <0.001, d=0.60) and,
second, statistically significant differences between genders in all variables except CMJ decrease (p> 0.05). In addition,
CMJ decrease significantly correlated with the fatigue index in the RAST (r = 0.293, p <0.05). These results show for the
first time the relationships, differences, and descriptive profile of RAST and CMJ performance in young elite male and female
basketball and soccer players.

Keywords: team sports, performance, countermovement jump, RAST, young, elite
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Introduccion

Los deportes de equipo son unas disciplinas en las
que se suceden acciones explosivas de corta duracion
con intervalos de descanso breves (Bishop, Girard, &
Mendez-Villanueva, 2011; Castagna et al., 2007; San
Roman, Calleja-Gonzélez, Castellano, & Casamicha-
na, 2010). En este sentido, aunque tradicionalmente se
le haya dado mucha importancia al entrenamiento de
resistencia aerébica en especialidades como el futbol,
con la mejora del VO,max como objetivo bésico, ac-
tualmente esta necesidad estd muy discutida, dando-
le mayor relevancia a la capacidad de repetir esprints
(Repeated Sprint Ability, o RSA en la literatura interna-
cional) (Bishop et al., 2011; Buchheit, Spencer, & Ah-
maidi, 2010; Girard, Mendez-Villanueva, & Bishop,
2011). De hecho, estudios time-motion han demostra-
do que, en baloncesto, el 30 % de todas las acciones
de juego son esprints (Abdelkrim et al., 2010; Abde-
lkrim, El Fazaa, & El Ati, 2007). En la misma linea,
se ha observado que hasta un 12 % de todos los kil6-
metros recorridos en partidos de fatbol, tanto en hom-
bres como en mujeres, corresponden a esprints cortos
de alta intensidad, la mayoria de ellos rondando los 4
segundos de duracién (Haugen, Tnnessen, Hisdal, &
Seiler, 2014). Asi, un importante estudio en el que se
analizaron 360 goles de la Bundesliga alemana demos-
tr6 que el 45 % de todos los goles marcados fueron re-
sultado de un esprint corto de maxima intensidad, en
linea recta y sin balon (Faude, Koch, & Meyer, 2012).
Por lo tanto, la utilizacion de los test de RSA, donde se
valora el rendimiento de los deportistas en la ejecucion
de esprints cortos y de maxima intensidad esti justi-
ficada en este tipo de deportes (Haugen et al., 2014;
Mendez-Villanueva, Buchheit, Simpson, & Bourdon,
2013; Stojanovic, Ostojic, Calleja-Gonzalez, Milose-
vic, & Mikic, 2012).

Otra variable que estd siendo analizada en los ulti-
mos afios en la literatura cientifica es la pérdida de salto
vertical (Jiménez-Reyes, Cuadrado-Pefiafiel, & Gonza-
lez-Badillo, 2011; San Romén et al., 2010; Sanchez-Me-
dina & Gonzilez-Badillo, 2011). Por un lado, el estudio
de la capacidad de repetir saltos verticales se ha pro-
puesto de vital importancia por su especificidad con de-
portes como el flitbol o el baloncesto (San Roman et al.,
2010; Zemkova & Hamar, 2009). Citando el mismo es-
tudio que hemos comentado en el parrafo anterior (Fau-
de et al., 2012), se ha demostrado que el 16 % de todos
los goles analizados en la Bundesliga fueron resultado de
una accién de salto vertical. Ademas, se ha observado

que los jugadores profesionales de baloncesto realizan
mas de 40 saltos verticales por partido, produciéndose,
como media, uno cada 52 segundos (McInnes, Carlson,
Jones, & McKenna, 1995).

Por otro lado, se ha demostrado que el salto vertical
es un excelente indicador del estado de fatiga neuromus-
cular (Balsalobre-Fernandez, Tejero-Gonzalez, & Del
Campo-Vecino, 2014; Jiménez-Reyes et al., 2011; San-
chez-Medina & Gonzilez-Badillo, 2011). En concreto,
se han observado relaciones muy estrechas (r > 0,90)
entre la pérdida de salto vertical después de diversos
ejercicios de alta intensidad (como levantamiento de pe-
sas o esprints maximos) y las concentraciones sangui-
neas de lactato y amonio, metabolitos ampliamente uti-
lizados para la valoracién de la intensidad del ejercicio
(Jimenez-Reyes, Molina-Reina, Gonzalez-Hernandez,
& Gonzalez-Badillo, 2013; Sanchez-Medina & Gonza-
lez-Badillo, 2011). Asi, la valoracién de la pérdida de
altura en el salto vertical tras acciones cortas e inten-
sas permite aproximarse de una manera sencilla y no
invasiva al grado de fatiga de los deportistas (Balsalo-
bre-Fernandez et al., 2014; Jiménez-Reyes et al., 2011;
Sanchez-Medina & Gonzalez-Badillo, 2011). De hecho,
se ha demostrado en jugadores profesionales de balon-
cesto que aquellos que pierden menos salto vertical se
fatigan significativamente menos tras un protocolo de
esprints repetidos (» =0,78) (Balsalobre-Fernandez, Te-
jero-Gonzalez, del Campo-Vecino, Bachero-Mena, &
Sanchez-Martinez, 2014).

Por todo ello, la valoracién de la capacidad de re-
petir esprints y saltos verticales cobra una especial re-
levancia en especialidades deportivas como el fttbol y
el baloncesto, en las que dichas acciones tienen una es-
pecial importancia en el rendimiento (Abdelkrim et al.,
2010; Faude et al., 2012; Hauger, Tonnessen, & Seiler,
2012). Sin embargo, a pesar de que este topico ha sido
ampliamente estudiado, no conocemos trabajos que des-
criban la capacidad de repetir esprints y la pérdida de
salto vertical, asi como las relaciones entre dichas varia-
bles, en jugadores jovenes de élite (masculino y femeni-
no) de baloncesto y flitbol.

Asi, este estudio tiene 3 objetivos: 1) describir los
niveles de rendimiento neuromuscular en un test de
esprints repetidos y de pérdida de salto vertical en ju-
gadores y jugadoras jovenes de baloncesto y futbol del
méaximo nivel competitivo; 2) analizar las posibles dife-
rencias en el rendimiento de dichas pruebas en funcién
del género y la especialidad deportiva, y 3) estudiar las
relaciones entre las variables estudiadas.
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Materiales y método
Participantes

Treinta y siete jugadoras (N = 37, edad = 1554 + 0,5 afios,
altura=167,7 +£9,5 cm, peso = 55,8 + 8,0 kg) y 40 jugado-
res (N=40, edad=15+0,5 afos, altura=176,4+11,1,
peso =69,5 + 10,1 kg) de fitbol y baloncesto, pertenecien-
tes a equipos en el maximo nivel competitivo de su catego-
ria tomaron parte en este estudio. Previo a su participacion,
los sujetos y sus tutores legales leyeron y firmaron un con-
sentimiento informado, y toda la investigacion se llevo a
cabo siguiendo los principios establecidos en la Declaracion
de Helsinki. Para méas informacién de la muestra, véase la
tabla 1.

Diseno y procedimiento

El estudio siguié un disefio descriptivo, de compa-
racion de medias y correlacional. Se midi6 un test de
esprints repetidos (Running-based Anaerobic Sprint
Test, RAST (Zagatto, Beck, & Gobatto, 2009) y el sal-
to vertical con contramovimiento (CMJ) inmediatamen-
te antes y después del RAST. La pérdida de salto CMJ
(PCMJ), el indice de fatiga (IF) y la potencia muscular
media producida en el RAST (PRAST) fueron calcula-
dos usando las férmulas disponibles en la literatura (Za-
gatto et al., 2009). Todas las mediciones se realizaron
un mismo dia de la semana, a la misma hora del dia y
bajo las mismas condiciones ambientales y espaciales.
Previo a las mediciones de este estudio, todos los juga-
dores realizaron un calentamiento estindar que consis-
ti6 en 10 minutos de carrera continua combinado con 5
sentadillas completas sin carga (solo el peso corporal) y
5 CMJ.

Baloncesto

Mujeres 15+ 0,5 175,0+6,4 60,1+7,3 255+2,9 157+8,7 33,685 344,6%+39,5 5,60=0,27
Hombres 15+0,4 186,6+10,0 738+10,4 351+51 109+9,4 30,4+9,0 5353+101,9 5,29+0,41
Total 15+0,5 178,8+9,4 67,1+11,2 30,6+6,4 13,2+93 31,9+8,8 4450+1240 5,44+0,38
Futbol

Mujeres 15+0,5 160,8+4,1 51,5+5,4 23, 72,7 11,3+7,2 345*4,3 346,0=50,8 5,34+0,16
Hombres 15+0,6 171,3+*,81 654+82 298+50 8,0+129 284=+7,2 b546,3+61,6 5,06=0,22
Total 15+0,5 166,5+8,4 59,0+9,8 27,0£5,14 9,6+10,7 31,2+6,7 4548=+1158 5,19+0,23

Salto vertical con contramovimiento (CMJ)

Para la medicion del CMJ, se utilizé una plataforma
de infrarrojos Optojump (Microgate, Italia), cuya fia-
bilidad y validez ha sido demostrada (Glatthorn et al.,
2011). ElI CMIJ se realizé con las manos en la cintura,
realizando un contramovimiento hasta una flexion de
90° de rodilla, saltando lo mas alto posible y mantenien-
do los miembros inferiores extendidos durante toda la
fase de vuelo (Bosco, Luhtanen, & Komi, 1983). Se re-
gistr6 la media de 3 intentos.

Running-based Anaerobic Sprint Test (RAST)

Para la medicién del tiempo de cada esprint del
RAST se utiliz6 un par de células fotoeléctricas (Mi-
crogate, Italia). E1 RAST consiste en 6 esprints de 35
metros ejecutados a la maxima velocidad posible y con
10 segundos de descanso entre cada esprint. Para su
valoracion, se calcul6 el indice de fatiga del primer al
ultimo esprint, asi como la potencia muscular generada
en cada esprint. Para dichos célculos, se utilizaron la
siguientes formulas disponibles en la literatura (Zagatto
et al., 2009):

*Potencia en el esprint (W) = (peso * 1225) / tiempo?

donde “peso” es el peso corporal del jugador (en kg.) y
“tiempo”, los segundos que tarda en recorrer los 35 me-
tros del esprint.

*IF (%) = ((méaxima potencia generada en el RAST
- minima potencia generada en el RAST) / méaxima
potencia generada en el RAST)* 100

PN

Tabla 1. Valores descriptivos de la muestra en funcion del género y la especialidad deportiva
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Analisis de los datos

Para comprobar la normalidad de las variables, se
utilizé el estadistico Kolmogorov-Smirnov. Para la com-
paracién de las medias entre las distintas variables en
funcion del género y la especialidad deportiva, se uso
el anélisis de la varianza multifactorial (MANOVA). La
estimacion del tamafio del efecto se realiz6 mediante la
d de Cohen. Para el estudio de las correlaciones entre
las variables, se utilizé el coeficiente de correlacion de
Pearson. El nivel de confianza establecido fue del 95 %
(p <0,05). Los resultados fueron estimados con ayuda
del programa informéatico IBM SPSS Statistics 22 (IBM
Corporation, USA).

Resultados
Objetivo 1. Valores descriptivos

Todas las variables se distribuyeron de manera nor-
mal. En la zabla 1 se pueden observar los valores de las
variables estudiadas organizadas segln las caracteristi-
cas de la muestra en funcidén del sexo y la especialidad
deportiva de los sujetos.

Objetivo 2. Diferencias de medias

El analisis multiple de la varianza (MANOVA 2x5),
utilizando el género y la especialidad deportiva como
factores y el CMJ, la PCMIJ, el esprint, la PRAST y
el IF como variables dependientes muestra que: 1) exis-
ten diferencias estadisticamente significativas con ta-
maiios del efecto moderados-altos entre especialidades
deportivas en el esprint (5,44 +0,38s vs 5,19 +0,23s,
p<0,001, d=0,70) y el CMJ (30,6 +6,4 cm vs
27,0 +5,1 cm, p <0,001, d=0,60), con los valores
de salto mas altos en los jugadores de baloncesto y los
de esprint en los jugadores de futbol; 2) existen dife-

cmJ PCMJ IF PRAST Esprint
oM 1 0239% -0,124 0,419%* -0,446**
PCMJ ** 1  0293* -0,120 0,051
IF oex wwn 1 -0,309* -0,057
PRAST  ux s o 1 0,845
ESPNt s s - o 1

CMJ = salto con contramovimiento (countermovement jump);
PCMJ = pérdida del CMJ antes y después del RAST; IF =indice de
fatiga del RAST;, PRAST = potencia muscular producida en el RAST;
esprint = primer esprint del RAST; *p < 0,05; **p <0,001.

PN

Tabla 2. Correlacion entre las variables estudiadas

rencias estadisticamente significativas y tamafios del
efecto de medios a muy altos entre géneros en el esprint
(5,47+026 s vs 5,18 +0,35 s, p <0,001, d=0,96),
el CMJ (24,74+2,9 cm vs 32,6 £5,7 cm, p < 0,001,
d=1,7), la PRAST (345,3 +44,4 W vs 540,7 + 83,6
W, p<0,001, d=2,9) y el IF (34,0+6,8% vs
29,44+ 8,1%, p<0,05, d=0,60), teniendo los hom-
bres un rendimiento superior en todas estas variables.
Véase la tabla 1.

Por 1ltimo, el analisis de la varianza mostrd que: (a) en
mujeres, s6lo hay diferencias significativas, con un tamarfio
del efecto alto entre especialidades deportivas en el esprint
(5,60 +0,27 s vs 5,34 +0,16 s, p < 0,05, d=1,2), siendo
mas rapidas las jugadoras de fatbol, y (b) en hombres, solo
hay diferencias estadisticamente significativas, con tamafios
del efecto medios y altos entre especialidades deportivas en
el esprint (5,29 +0,41 vs 5,08 +0,22 s, p < 0,05, d=0,7)
y el CMJ (35,1 +5,1 cm vs 29,8+5,0 cm, p < 0,05,
d=1,0), nuevamente siendo los jugadores de fatbol mas
rapidos en el esprint, y los jugadores de baloncesto mejores
en el salto.

Objetivo 3. Relacion entre las variables

Finalmente, se utilizé el coeficiente de correlacion
de Pearson para analizar el grado de relacion entre las
variables estudiadas, controlando el efecto del deporte,
el género y el peso corporal en los resultados. Se encon-
traron diversas correlaciones estadisticamente significa-
tivas entre varias de las variables medidas (p < 0,05).
Para mas detalles, véase la tabla 2.

Discusion y conclusiones

En primer lugar, los datos de nuestro estudio mues-
tran que los hombres, independientemente de su espe-
cialidad deportiva, tienen un rendimiento fisico superior
a las mujeres en la mayoria de las variables estudiadas.
La comparacion de los niveles de rendimiento entre gé-
neros, si bien concuerda con la superioridad masculina
en el rendimiento fisico ampliamente estudiada desde
hace décadas (Laffaye, Wagner, & Tombleson, 2014),
deja sin embargo un resultado novedoso: la pérdida de
salto vertical (PCMJ) de hombres y mujeres de ambas
especialidades deportivas no difieren significativamente
entre si. Si bien los hombres tienen valores ligeramente
inferiores de PCMJ (9,5 + 11,2 vs 13 & 8,2), el tamaifio
del efecto de la diferencia es pequefio (d =0,40) y no
significativo. Asi, parece que la PCMJ es independiente
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del género y de la especialidad deportiva en la muestra
de jovenes jugadores de élite que hemos estudiado.

En cuanto a las diferencias en el rendimiento entre
especialidades deportivas, se han observado diferencias
significativas inicamente en el CMJ y el esprint. Por un
lado, los jugadores de baloncesto tienen niveles de salto
notablemente més altos que los de fatbol y, por el con-
trario, los futbolistas son significativamente mas rapidos
en el esprint de 35 metros. Estos hallazgos podrian ser
explicados por el principio de especificidad de las adap-
taciones del entrenamiento (Tillin & Folland, 2014): por
un lado, los jugadores de baloncesto realizan una can-
tidad mucho més elevada de saltos verticales tanto en
entrenamiento como en competicién por las exigencias
de su deporte (Abdelkrim et al., 2007; Mclnnes et al.,
1995) y, por otro lado, las dimensiones de la cancha im-
piden la ejecucion de los 35 metros del test de esprints
repetidos, distancias recorridas frecuentemente por los
futbolistas (Faude et al., 2012; Mendez-Villanueva et
al., 2012). Cuando aplicamos un anélisis mas profun-
do, comparando especialidades deportivas en funcién
del género, los resultados son practicamente los mis-
mos: se observan diferencias significativas con tamafos
del efecto medios-altos en el CMJ (hombres) y en el es-
print (hombres y mujeres). Por lo tanto, el esprint de
35 metros y el CMJ se muestran como unas variables
de medicién muy sencilla y gran sensibilidad a la hora
de diferenciar los niveles de rendimiento fisico de las
especialidades de baloncesto y fiitbol en jovenes de élite.

El anélisis de las correlaciones entre las variables de
este estudio ha mostrado resultados interesantes. Por un
lado, existe una relacion significativa entre el esprint de
35 metros y el CMJ (r =-0,446, p < 0,001). Ademas, el
CM]J también correlaciona significativamente con la po-
tencia producida en el RAST (r=0,419, p <0,001) y la
PCMIJ (r=0,239, p <0,05), por lo que aquellos sujetos
que tienen valores mas elevados de CMJ, independiente-
mente de su género, especialidad y peso corporal, tien-
den a producir mas potencia en el RAST y perder menos
salto vertical. Por dltimo, el IF correlaciona significati-
vamente con la PCMJ (r= 0,293, p < 0,05) y la PRAST
(r=-0,309, p <0,05), de tal manera que quienes tuvie-
ron indices de fatiga en el RAST maés bajos tendieron
significativamente a tener valores de pérdida de salto mas
bajos y una mayor produccién de potencia en el RAST.
Estos resultados concuerdan con otros observados en la
literatura, donde ya se habian demostrado correlaciones
significativas entre el rendimiento en la capacidad de re-
petir esprints y saltos verticales en deportistas de élite

(Balsalobre-Fernandez et al., 2014; Ingebrigtsen & Jef-
freys, 2012). Sin embargo, bajo nuestro conocimiento,
este es el primer estudio que analiza las correlaciones en-
tre el rendimiento en el RAST y el CMJ en jugadores y
jugadoras jovenes de élite de ftitbol y baloncesto.

La principal limitacion de este estudio es su tama-
filo muestral. A pesar de que el nimero de participantes
puede considerarse elevado (N = 77), este no permite un
analisis mas profundo por posiciones dentro de cada es-
pecialidad, por el reducido nimero de sujetos en cada
subgrupo (por ejemplo, 3 porteros masculinos). Se han
observado diferencias significativas en el rendimiento fi-
sico entre distintas posiciones de juego tanto en fiitbol
como en baloncesto (Gocentas, Jascaniniene, Poprzecki,
Jaszczanin, & Juozulynas, 2011; Hauger et al., 2012;
Kaplan, 2010), debido a la especificidad de las tareas
que cada uno realiza en la cancha. Por ejemplo, se ha
demostrado que las delanteras de fatbol de élite son un
4 % mas rapidas que las centrocampistas (Hauger et al.,
2012). Asi, un paso légico en el horizonte investigador
seria por un lado, ofrecer datos descriptivos del rendi-
miento en el RAST y en el CMJ en jugadores y juga-
doras jovenes de élite en futbol y baloncesto en funcién
de la posicién de juego y, por otro lado, analizar si las
diferencias y correlaciones observadas en este estudio se
confirman en las distintas posiciones.

En conclusion, este estudio aporta datos descriptivos
novedosos sobre la capacidad de repetir esprints y sal-
tos verticales en jugadores y jugadoras de baloncesto y
fatbol del miximo nivel competitivo y, ademds, muestra
las principales diferencias en el rendimiento que existen
entre géneros y especialidades. Estos resultados pueden
ser interesantes para la deteccion de talentos, dado que
los estudios descriptivos con muestras de élite permiten
establecer una referencia a la hora de incorporar nuevos
jugadores a los equipos de alto nivel (Mohamed et al.,
2009).
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