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Resumen

En el presente articulo se ha explorado la génesis y evolucion de las carreras en la montafia en el territorio esA pesar
de que las acciones fisicas que los jugadores de baloncesto en silla de ruedas (BSR) deben realizar en los partidos
son acciones que implican multiples cambios de direccion y acciones de esprint y cambio de direccion repetidos,
en la actualidad no existe ningun trabajo cientifico que analice la reproducibilidad de distintos test de capacidad
de cambio de direccién, esprines y cambios de direccion repetidos. Diecisiete jugadores (15 hombres y 2 mujeres;
25,9+9,7 afios) pertenecientes a un equipo de BSR de Primera Division Espafiola participaron en este estudio. En la
primera semana (Test), en dos sesiones distintas, se realizaron 5 test [Test 3-3-6, Test 505, Test Illinois, Test de Es-
prines Repetidos (RSA) y el test repetido Modified Agility Test (rMAT)], y una semana después se volvieron a repetir
(re-Test). Los resultados de los test de capacidad de cambio de direccién mostraron altos valores de reproducibilidad
(CCI>0,74; CV<3,82+2,62%; SEM<0,33). En cuanto al RSA, la reproducibilidad tanto en la media de las repeti-
ciones como del mejor intento fue alta (CCI>0,90; CV<3,85+3,59%; SEM<0,04). Con respecto al rMAT, la media
y la mejor repeticion mostraron también una reproducibilidad alta (CCI>0,94; CV<2,18+1,73%; SEM=0,27). Sin
embargo, el indice de fatiga (Sdec) no mostré buenos valores de reproducibilidad ni en el RSA ni en el rMAT. Todos
los test presentaron altos valores de reproducibilidad, por lo que podrian ser utilizados por los entrenadores y pre-
paradores fisicos como herramienta para evaluar la evolucion de la capacidad fisica en jugadores de BSR.
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Abstract

Despite the fact that the physical actions of wheelchair basketball (WB) players during games implies many change
of direction, sprints and repeated change of directions, to date there is no scientific publication reporting the repro-
ducibility of different tests to measure this abilities WB. Seventeen players (15 male and 2 female; 25.94£9.7 yrs.)
belonging to a Spanish First Division WB team volunteered. During the first in-season WB competitive week (Test),
players performed 5 standardized physical tests. Tests were the 3-3-6 Test, 505 Test, Illinois Test, Repeated Sprint
Ability (RSA) test and the Repeated Modified Agility T-test (rMAT). One week later (re-Test) players re-performed the
tests using identical timing- and test-protocols. Change of direction ability tests’ results showed high reproducibility
values [intraclass correlation coefficient (ICC) >0.74; coefficient of variation (CV) <3.82+2.62%; standard error of
the mean (SEM) <0.33]. RSA reproducibility results, both for the mean of the repetitions and for the best repetition,
were also high (ICC>0.90; CV<3.85%+3.59%; SEM<0.04). rMAT test results, both for the mean and the best repeti-
tion, indicated high reproducibility values as well (ICC>0.94; CV<2.18+1.73%; SEM=0.27). Results obtained for the
fatigue index (Sdec) in the RSA and rMAT tests, however, indicated low reproducibility. Conclusively, all the analyzed
tests showed high reproducibility values, with the exception of the Sdec index variable for the RSA and rMAT tests.
All the tests showed high reproducibility values, and therefore, are adequate to be used to assess and monitor the
physical aptitude of WB players.
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Introduccion

1 baloncesto en silla de ruedas (BSR) es una actividad intermitente que requiere

continuamente realizar varias acciones para maniobrar en silla de ruedas (propulsar,
acelerar, decelerar y cambiar la direccion de la silla de ruedas), asi como para el manejo de la
pelota (tirar a canasta, pasar, regatear o rebotear) (Cavedon, Zancanaro y Milanese, 2015). Al
igual que en otras modalidades deportivas, y debido por un lado a las altas exigencias fisicas
del BSR (Iturricastillo y col, 2018), y por otro lado a la necesidad de conocer la evolucion de
la condiciéon fisica de los jugadores, son muchos los estudios que han analizado las
capacidades fisicas de estos deportistas mediante diferentes test de campo (De Lira y col,
2010; Vanlandewijck, y col, 2004; Weissland, Faupin, Borel, y Leprétre, 2015). En este
sentido, se han analizado la capacidad aerobica (Iturricastillo, Yanci, y Granados, 2015; Yanci
y col, 2015a; Yanci, Iturricastillo, Lozano, y Granados 2015b) y anaerdbica (Marszatek,
Gryko, Kosmol, Morgulec-Adamowicz, Mrdz, y Molik, 2019), la fuerza (Granados y col,
2015; Iturricastillo, Granados, Reina, Sarabia, Romarate, y Yanci, 2019; Turbanski y
Schmidtbleicher, 2010), la capacidad de aceleracion (Iturricastillo y col., 2019; Yanci y col.,
2015a; Yanci y col.,, 2015b) y la capacidad de cambiar de direccion (Gil y col, 2015;
Iturricastillo y col., 2019; Yanci y col., 2015a; Yanci y col., 2015b) entre otros.

Concretamente, la capacidad de cambiar de direccion se ha analizado mediante diferentes
test de campo (De Groot, Balvers, Kouwenhoven y Janssen, 2012; Granados y col., 2015;
Iturricastillo y col., 2019; Marszalek y col., 2019; Yanci y col., 2015b). Hasta el momento
los test de campo utilizados para medir la capacidad de cambiar de direccion en BSR
implican acciones concretas y son de una naturaleza determinada en cuanto a la duracién y a
los tipos de cambios de direccion a realizar. Teniendo en cuenta que los esfuerzos realizados
en BSR son muy variados, y sobre todo, que las acciones cortas de cambio de direccion son
de distinta naturaleza (p.ej. angulaciones, estado de inicio parado o lanzado, etc.), son
necesarios mas test que sean reproducibles y que midan las distintas acciones presentes en el
juego de BSR. A pesar de que el test 505 (test corto e intenso con un cambio de direccion),
el test 3-3-6 (test corto e intenso con arrancadas y frenadas) y el Illinois test (test largo con
muchos cambios de direccion) han sido utilizados previamente en otros deportes colectivos
(Hachana y col, 2013; Kutlu, Yapizi y Yilmaz, 2017; Lockie, Schultz, Callaghan, Jeffriess y
Berry, 2013), falta por comprobar la reproducibilidad de dichos test en BSR. Asimismo, a
pesar de que en el juego del BSR la mayoria de acciones, tales como las aceleraciones, las
deceleraciones, los esprines y los cambios de direccion se producen de forma repetida y
tienen especial relevancia en el juego (Goosey-Tolfrey y Tolfrey, 2008), pocos son los
estudios que han utilizado y analizado la reproducibilidad de los test que miden la capacidad
de repetir esprines o cambios de direccion en el BSR. Anteriormente se ha utilizado el test
de capacidad de esprines repetidos (Repeated Sprint Ability, RSA) en jugadores de
modalidades de silla (Goosey-Tolfrey y Leicht, 2013; Iturricastillo y col, 2019), pero queda
pendiente de analizar la reproducibilidad de este test para jugadores de BSR. Ademas,
teniendo en cuenta que en un partido de BSR la capacidad de repetir cambios de direccion
(rCODA) puede ser una capacidad también muy relevante (Cavedon y col, 2015), no se han
encontrado estudios que analicen la reproducibilidad de este tipo de test en jugadores de
BSR. En este sentido, el andlisis de la reproducibilidad de distintos test de capacidad de
cambio de direccion, esprines repetidos y cambios de direccion repetidos podria ser de
interés para los preparadores fisicos y entrenadores con el fin de poder conocer si diferentes
test repetidos, tanto en linea recta como con cambio de direccion (RSA y rCODA) pueden
tener adecuados valores de reproducibilidad para poder implementarlos en los
entrenamientos.
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Por lo tanto, el objetivo del presente estudio fue analizar la reproducibilidad de distintos test
de capacidad de cambiar de direccion (test 3-3-6, test 505, y test Illinois), de capacidad de
esprines repetidos (test RSA) y de capacidad de repetir cambios de direccion (test tMAT) en
jugadores de alto nivel de BSR.

Método

Participantes

En este estudio participaron un total de 17 jugadores de BSR de un equipo de Primera
Division Espafiola, de los cuales 15 eran varones y dos mujeres (Tabla 1). Los criterios de
inclusion para participar en el estudio fueron tener licencia federativa en vigor expedida por
la Federacion Espafiola de Deportes de Personas con Discapacidad Fisica (FEDDF). Antes
de comenzar el estudio se obtuvo el visto bueno del club al que pertenecian y todos los
participantes fueron informados de los objetivos del estudio, asi como del procedimiento de
la investigacion, y los posibles riesgos. Participaron voluntariamente y firmaron el
correspondiente consentimiento informado. La investigacion sigui6 las pautas establecidas
en la Declaracion de Helsinki (2013) y cumpli6 con los estdndares éticos en investigacion
deportiva y de ciencias del ejercicio (Harriss, Macsween y Atkinson, 2019). El estudio fue
aprobado por el Comité de Etica para las Investigaciones relacionadas con Seres Humanos
(CEISH) de la Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU) (M10 2019 058).

Tabla 1. Caracteristicas de los jugadores de baloncesto en silla de ruedas (BSR) participantes en el estudio.

Jugador Sexo Edad (afios)  Clase deportiva IWBF Tipo de lesion

J1 H 21 1,5 Espina bifida

J2 H 41 1 Lesion medular

J3 H 19 1 Hemiparesia

T4 M 17 3 Distrofia muscular

IS5 M 19 3 Lesion medular

J6 H 43 4,5 Agenesia mano

J7 H 34 2,5 Lesion medular

AR H 19 3 Paraparesia espastica

J9 H 16 3,5 Paraparesia espastica
J10 H 21 4 Lesion medular
J11 H 19 4,5 Amputacion
J12 H 41 4 Doble amputacion
J13 H 16 2,5 Hemiparesia
J14 H 23 4 Doble amputacion
J15 H 35 3,5 Poliomielitis
J16 H 34 1,5 Malformacion
J17 H 22 4,5 Lesion de rodilla
Total - 259+9,7 30+£1,1

J = Jugador; H = hombre; M = mujer; IWBF = International Wheelchair Basketball Federation.
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Diserio

El estudio se ha posicionado como un estudio transversal (Montero y Leon, 2007) de test —
re-test para conocer la reproducibilidad de varios test fisicos habitualmente utilizados en
BSR. En este estudio, al igual que en otro estudio sobre reproducibilidad llevado a cabo en
BSR (Yanci y col., 2015a) se utilizo una muestra de conveniencia motivado por las
dificultades de acceso a la muestra. La recogida de datos se realizd al final de la
pretemporada. Todos los jugadores completaron una bateria de cinco test fisicos para evaluar
la capacidad de cambio de direccion y la capacidad de repetir esprines en dos semanas
consecutivas (Test y re-Test): los test repetidos RSA y tMAT vy el test 3-3-6, el test 505 y el
Illinois test. Las pruebas de test se realizaron en dos dias de entrenamiento habitual con un
intervalo de 48 horas entre si y el Test y el re-Test se realizaron con un intervalo de una
semana, el mismo dia y hora de la semana. El primer dia (martes) se realizaron los test
repetidos (RSA y rtMAT) y el segundo dia (jueves) el test 3-3-6, el test 505 y el Illinois test.
El tiempo de recuperacion entre el RSA y rMAT fue de 45 minutos, mientras que en el caso
de los test simples la recuperacion entre test fue de 5 minutos. A la semana, manteniendo el
procedimiento de la semana anterior (Test), volvieron a repetir los mismos test (re-Test)
(Figura 1).

’ Estudio transversal ‘

)

‘ Semana A ‘ | Semana B ‘
I} A
( | ( |
| Test ‘ ‘ Re-Test |

Una semana

RSA 3-3-6 RSA 3-3-6
rMAT 505 rMAT 505
Illinois Illinois
\ J \ J
Y Y
48 horas 48 horas

Figura 1. Disefio del estudio.

RSA = Repeated Sprint Ability; rMAT = Repeated Modified Agility T-test; 3-3-6 = test 3-3-6; 505 = Test 505;
1llinois = Illinois test.
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Procedimiento

Los jugadores estaban familiarizados con los test de condicion fisica a realizar ya que eran
parte de la bateria de test habitualmente utilizados por el cuerpo técnico del equipo. En este
sentido, fueron instruidos para realizar los test a la maxima intensidad posible y fueron
verbalmente motivados para ello. Los jugadores no realizaron actividad fisica de alta
intensidad en las 48 horas previas a los test. Con la finalidad de prepararse para los test a
realizar, todos los jugadores realizaron un calentamiento estandar de 10 minutos de duracion
que consistio en un ejercicio de propulsion a baja intensidad, cuatro ejercicios de aceleracion
y otros cuatro ejercicios de cambios de direccion. Se citd a todos los jugadores en la pista
polideportiva cubierta donde entrenaban habitualmente para realizar los test con su silla
personal de competicion.

Mediciones

Capacidad de cambio de direccion.

Test 3-3-6: para medir la capacidad de cambiar de direccion los jugadores realizaron el test
3-3-6. Los jugadores debian realizar 12 m de esprint divididos en tres esprines cortos de 3, 3
y 6 m en linea recta. Los participantes colocaron sus sillas a 0,5 m de la marca inicial y entre
esprines los participantes debian frenar y pararse completamente (de Witte, Hoozemans,
Berger, van der Slikke, van der Woude y Veeger 2018). Cada jugador realiz6 la prueba dos
veces, descansando dos minutos entre repeticiones. El tiempo empleado (s) en completar los
12 m se midi6 mediante dos fotocélulas (Microgate™ Witty, Bolzano, Italia) situadas en el
punto de salida (marca inicial) y llegada (12 m). Tanto la media como el mejor resultado de
las dos repeticiones se utilizaron para el analisis estadistico.

Test 505: Se utilizo el protocolo previamente propuesto por Iturricastillo y col. (2019) para
jugadores de BSR. Los jugadores tras realizar una salida lanzada de 10 m (sin medir el
tiempo), debian realizar 5 m a maxima velocidad y en la linea marcada en el suelo realizar
un cambio de direccion de 180° y volver a recorrer los 5 m a maxima velocidad. La
medicion del tiempo se realizo mediante una fotocélula (Microgate™, Polifemo Radio Ligth,
Bolzano, Italia) y comenz6 y termind cuando el participante cruzd la linea entre las
compuertas. Los participantes completaron dos repeticiones en el Test y otras dos
repeticiones en el re-Test. El lado de giro en la primera repeticion fue elegido libremente por
cada jugador y debia mantenerse en el resto de las repeticiones. El tiempo de recuperacion
entre repeticiones fue de dos minutos. Para el andlisis estadistico se tomaron en
consideracion la media y el mejor resultado de las dos repeticiones.

Test Illinois: Se utilizo6 el protocolo empleado anteriormente con jugadores de rugby en silla
de ruedas (Usma-Alvarez, Chua, Fuss, Subic, y Burton, 2010). Los participantes colocaron
sus sillas a 0,5 m de la marca inicial y debian realizar un recorrido que incluia esprines en
linea recta y multidireccionales, asi como desplazamientos alrededor de unos conos. Se
midié el tiempo empleado (s) en realizar el recorrido completo mediante dos fotocélulas
(Microgate™ Witty, Bolzano, Italia). Los participantes completaron dos repeticiones. El
tiempo de recuperacion entre repeticiones fue de dos minutos. Para el andlisis estadistico se
tomaron en consideracion la media y el mejor resultado de las dos repeticiones.
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Capacidad de repetir esprines en linea recta v con cambio de direccion.

Repeated Sprint Ability (RSA): Los participantes colocaron sus sillas a una distancia a 0,5 m
de la marca inicial y debian realizar 12 esprines de 5 m realizando descansos de 10 s entre
esprines. Se midio el tiempo (s) empleado en cada esprint, y para ello se colocaron cuatro
fotocélulas (Microgate™ Witty, Bolzano, Italia) al inicio, a 1 m, a 3 m y a 5 m del punto
inicial. Se instruy¢ a los participantes para que continuaran con el esprint 1-2 m mads alla de
la marca final (5 m) para que no disminuyeran su velocidad al llegar a dicho punto. Para el
analisis estadistico se tomaron en consideracion el tiempo de todas las repeticiones, el tiempo
medio de repeticion, el mejor tiempo y el indice de fatiga (Sdec) previamente determinado
por otros (Spencer, Bishop, Dawson y Goodman, 2005) y utilizado en jugadores de BSR
(Iturricastillo y col., 2019).

Repeated Modified Agility T-test (rMAT): Se utiliz6 un protocolo similar al descrito en
estudios anteriores para deportistas sin discapacidad (Haj-Sassi y col, 2011), y realizando en
todo momento desplazamientos hacia adelante con la silla. Los participantes colocaron sus
sillas de ruedas a una distancia de 0,5 m de la fotocélula (Microgate™ Witty, Bolzano, Italia)
colocada en punto de inicio/final y se calculd el tiempo empleado (s). El protocolo del rtMAT
incluyd 12 repeticiones saliendo cada 30 s. En la séptima repeticion se cambi6 el sentido de
la ejecucion. Para el andlisis estadistico se tomaron en consideracion el tiempo empleado en
el total de las repeticiones, la media, el mejor registro y el indice de fatiga (Sdec) (Spencer y
col., 2005).

Analisis estadistico

El andlisis de datos se realizo utilizando el Paquete Estadistico SPSS (version 20.0 para
Windows, SPSS®, Chicago, IL, EE. UU.). Se utilizaron métodos estadisticos estandar para el
célculo de la media (M) y la desviacion estandar (DE). Para el calculo de la normalidad y la
homocedasticidad se utilizaron las pruebas de Shapiro-Wilk y Levene respectivamente. Se
utilizaron pruebas t de Student para muestras relacionadas para comparar las diferencias de
medias entre el Test y el re-Test. El coeficiente de correlacion intraclase (CCI), el
coeficiente de variacion (CV; = (DE / media)*100) y el error estindar de medida (SEM)
(Atkinson y Nevill, 1998) se utilizaron para evaluar la reproducibilidad (Test vs re-Test) de
los test utilizados. El criterio p < 0.05 se utiliz6 para establecer la significacion estadistica.

Resultados

No hubo diferencias significativas en los test de capacidad de cambio de direccion (test 3-3-6,
test 505 y test Illinois) entre el Test y el re-Test (p > 0,05) (Tabla 2). Los resultados del test 3-
3-6 mostraron, tanto en la media como en el mejor intento, buenos valores de reproducibilidad
(CCI>0,92; CV <3,34 £ 2,69 %; SEM < 0,22). A pesar de que el test 505 mostrd también
una buena reproducibilidad, los valores fueron algo mas bajos que en el test 3-3-6 tanto en la
media de las repeticiones como en el mejor intento (CCI > 0,74; CV < 3,82 £ 2,62 %; SEM <
0,13). El CCI mas alto y el CV mas bajo se observaron en el test Illinois tanto en la media de
las repeticiones como en el mejor intento (CCI = 0,99; CV < 0,88 + 0,65%; SEM < 0,33),
aunque este test mostré el mayor SEM de todos los test de cambio de direccion analizados.
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Tabla 2. Descripcion de los resultados obtenidos en los test de capacidad de cambio de direccion en el Test y en el re-Test.

Test (s) re-Test Diferencia (s) de medias CCI CV (%) SEM
S
© (Limite inferior — (Limite inferior (Limite inferior —
superior) — superior) superior)

Test 3-3-6

Media 55+0,7 5,6 0,6 0,10 (-0,08 — 0,28) 0,92 (0,77 - 0,97) 3,34+2,69 (0,74 - 7,73) 0,22
Mejor 53+0,7 54+0,6 0,10 (-0,04 - -0,24) 0,94 (0,82 —0,98) 2,75+2,36 (0,14 - 6,77) 0,18
Test 505

Media 44+0,2 4,6+0,3 0,23 (0,11 -0,34) 0,74 (0,33-0,92)  3,55+2,70 (0,10 — 8,95) 0,13
Mejor 43+0,2 4,5+0,3 0,24 (0,13 - 0,35) 0,75 (0,30 -0,91) 3,82 +£2,62 (1,42 -9,53) 0,12
Illinois test

Media 27,2+2,6 273+238 0,10 (-0,17 -0,37) 0,99 (0,97 — 0,88 + 0,65 (0,16 — 2,05) 0,33

1,00)
Mejor 27,1+2.6 27,0+2,8 -0,04 (-0,24 - 0,15) 0,99 (0,98 — 1,00) 0,67 + 0,42 (0,05 — 1,22) 0,23

CCI = coeficiente de correlacion intraclase; CV = coeficiente de variacion; SEM = error estindar de medida.

No se encontraron diferencias significativas entre el Test y el re-Test en el RSA en ninguna de
las repeticiones, ni en la media, ni en el mejor intento ni en el Sdec (p > 0,05) (Tabla 3). Se
observaron buenos valores de reproducibilidad para todas las repeticiones, el mejor intento y
la media (CCI > 0,80; CV < 5,36 + 3,59 %; SEM < 0,07) exceptuando la repeticion nimero 4
(CCI=0,62; CV =425+ 6,61%; SEM = 0,05) y el Sdec en I m (CCI =-0,13; CV =16,6 +
35,4%; SEM = 0,20).

Al igual que en los test de capacidad de cambio de direccidon y el RSA, no se encontraron
diferencias significativas en el rMAT entre el Test y el re-Test en ninguna de las
repeticiones, ni en la media, ni en el mejor intento ni en el Sdec (p > 0,05) (Tabla 4). Se
observaron unos valores altos de reproducibilidad para todas las repeticiones (CCI > 0,79;
CV <4,58 = 2,70; SEM < 0,53) exceptuando la repeticion nimero 7, donde se observaron
los peores valores (CCI = 0,57; CV = 4,98 £+ 5,82%; SEM = 0,69). La media y los mejores
intentos mostraron una reproducibilidad alta, una variacion baja y un SEM bajo (CCI > 0,94;
CV <2,18 £ 1,73%; SEM = 0,27). Al contrario que la media y los mejores intentos, el Sdec
mostré un CCI més bajo y un CV y SEM més altos.
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Tabla 3. Descripcion de los resultados obtenidos en el test de esprines repetidos (RSA) en el Test y en el re-Test.

Test re-Test Diferencia (s) de medias [SEM] CCI CV (%)
(s) (s) (Limite inferior — superior) (Limite inferior — superior) (Limite inferior - superior)
1m 3m Sm 1m 3m Sm 1m 3m Sm 1m 3m Sm 1m 3m Sm
R1 0,53 +0,07 1,29 +0,14 1,95+0,23 0,50 +0,05 1,27+0,11 1,92+0,16 -0,02 -0,01 -0,01 [0,03] 0,83 [0,03] 0,96 [0,04] 0,97 4,49 £3,24% 1,83+ 1,31% 1,69 + 1,45%
(0,54-0,93)
(-0,04-0,00) (-0,04-0,01) (-0,05-0,02) (0,89 -0,98) (0,90-0,99) (0,00 -8,16) (0,52-3,63) (0,00 —4,06)
R2 0,53 +0,07 1,28 +0,14 1,93+0,23 0,49 +0,05 1,25+0,11 1,89 +0,16 -0,02 -0,01 -0,01 [0,03] 0,81 [0,06] 0,82 [0,07] 0,88 5,36 +3,59% 3,37+2,58% 2,81 +2,19%
(0,34-0,93)
(-0,05-0,01) (-0,05-0,04) (-0,07-0,04) (0,55-0,93) (0,69 —0,95) (1,49-11,79) (0,00-6,79) (0,00 -5,63)
R3 0,53 +0,08 1,28 +0,14 1,93+0,21 0,50 +0,05 1,27+0,14 1,92+0,20 -0,02 0,00 -0,01 [0,03] 0,89 [0,05] 0,89 [0,06] 0,92 4,17 £2,54% 2,29 £2,48% 2,03 +1,92%
(0,66 —0,96) (0,78 -0,97)
(-0,04-0,01) (-0,04—-0,04) (-0,06 —0,04) (0,70 -0,95) (0,00 - 8,05) (0,57-9,24) (0,38-7,35)
R4 0,54 + 0,09 1,28+ 0,16 1,94 +0,25 0,52 +0,05 1,30+0,12 1,95+0,18 -0,01 0,03 0,03 [0,05] 0,62 [0,03] 0,96 [0,04] 0,97 4,25+6,61% 2,36 +1,23% 1,90 + 1,15%
(-0,05-0,03) (0,01 -0,05) (-0,01 —0,06) (0,11 -0,84) (0,90-0,99) (0,90-0,99) (0,00 —20,87) (0,60 —3,93) (0,39-3,63)
RS 0,52 +0,07 1,29 +0,15 1,96 +0,24 0,52 0,06 1,31+0,14 1,96 £0,21 -0,01 0,01 0,00 [0,02] 0,92 [0,03] 0,96 [0,03] 0,98 3,02+2,43% 2,17+1,27% 1,47 £ 0,79%
(0,94 -0,99)
(-0,03 - 0,00) (-0,02-0,04) (-0,03-0,03) (0,78 -0,97) (0,88 -0,98) (0,00 —7,86) (0,57-4,12) (0,39-2,73)
R6 0,53 +0,07 1,28 0,15 1,94 +0,24 0,52 +0,05 1,29+0,13 1,96 £0,19 -0,02 0,01 0,00 [0,02] 0,92 [0,03] 0,97 [0,03] 0,98 2,94 +2,84% 1,78 £1,05% 1,36 + 1,00%
(-0,03 - 0,00) (-0,01-0,03) (-0,03-0,03) (0,78 -0,97) (0,92-0,99) (0,94 -0,99) (0,00-10,10) (0,52-3,72) (0,52-3,29)
R7 0,53 +0,06 1,29 +0,15 1,96 £0,23 0,51 0,06 1,30+0,13 1,95+0,19 -0,02 0,02 0,01 [0,03] 0,80 [0,04] 0,94 [0,05] 0,95 4,74 £3,35% 2,26 £1,69% 2,06 + 1,47%
(0,87-0,98)
(-0,04-0,01) (-0,01-0,04) (-0,03 -0,05) (0,49-0,92) (0,85-0,98) (0,00—11,68) (0,00-5,11) (0,00 -4,22)
R8 0,54 +0,07 1,30+ 0,16 1,97 £0,26 0,51 0,06 1,29+0,13 1,96+0,21 -0,01 0,00 0,00 [0,02] 0,89 [0,04] 0,95 [0,05] 0,97 2,84 +£2,95% 1,85+ 1,79% 1,40 + 1,44%
(0,86 -0,98)
(-0,03-0,01) (-0,03-0,03) (-0,03 -0,04) (-0,75-0,39) (0,86 -0,98) (0,00-10,10) (0,00 -5,55) (0,00-5,13)
R9 0,52 +0,07 1,29 +0,16 1,97 £0,26 0,52 + 0,06 1,30+0,15 1,97+0,22 -0,01 0,00 0,00 [0,02] 0,95 [0,03] 0,97 [0,04] 0,98 2,57+2,03% 1,64 £ 1,41% 1,60 + 1,02%
(0,92-0,99)
(-0,02-0,01) (-0,02-0,02) (-0,03-0,03) (0,72 -0,96) (0,92-0,99) (0,00-6,37) (0,00-4,92) (0,39-3,25)
R10 0,53 +0,07 1,31 +0,18 1,98 £0,26 0,52 +0,07 1,31+0,15 1,97+0,21 -0,02 -0,01 -0,02 [0,02] 0,89 [0,03] 0,97 [0,04] 0,98 3,63 £3,76% 1,77 £ 1,49% 1,69 + 1,12%
(0,84 -0,98) (0,92-0,99)
(-0,04-0,00) (-0,03-0,01) (-0,05-0,01) (0,92-0,99) (1,13-13,77) (0,00-4,32) (0,35-3,30)
R11 0,54 +0,07 1,30+ 0,15 1,99 +0,24 0,52 + 0,06 1,31+0,14 1,98+0,19 -0,03 -0,01 -0,03 [0,02] 0,87 [0,02] 0,98 [0,04] 0,97 4,23 +£3,98% 1,37+ 1,01% 1,54 +1,51%
(0,95-0,99) (0,95-0,99)
(-0,05--0,01) (-0,03 -0,00) (-0,06 —0,00) (0,69 —0,96) (0,00-11,59) (0,00-3,51) (0,35-4,56)
R12 0,53 +0,08 1,30+ 0,16 1,97 +0,24 0,51 0,05 1,30+0,13 1,96 £0,20 -0,03 -0,01 -0,02 [0,02] 0,89 [0,03] 0,95 [0,06] 0,94 4,20 +£3,16% 1,96 £ 1,61% 2,04 +1,82%
(0,65-0,95) (0,87-0,98)
(-0,05-0,00) (-0,04-0,02) (-0,07-0,02) (0,87-0,98) (0,00-10,10) (0,45 —-5,44) (0,00-6,79)
Media 0,53 +0,07 1,29 +0,15 1,96 +0,24 0,51 0,05 1,29+0,13 1,95+0,19 -0,01 0,00 -0,01 [0,02] 0,94 [0,02] 0,98 [0,04] 0,98 2,10 £2,66% 1,42 +£0,98% 1,41 +£0,97%
(0,71 -0,96) (0,94 -0,99)
(-0,03 - 0,00) (-0,01-0,02) (-0,03-0,02) (0,94 -0,99) (0,00 -9,00) (0,00-3,37) (0,38 -3,05)
Mejor 0,50 + 0,05 1,25+0,13 1,89 +0,20 0,47 £0,05 1,23+0,11 1,87+0,15 -0,03 -0,02 -0,02 [0,02] 0,89 [0,04] 0,89 [0,05] 0,92 3,85+3,59% 2,68 +2,03% 2,23+ 1,75%
(0,84 -0,98) (0,72 -0,96)
(-0,04-0,01) (-0,05-0,01) (-0,07-0,02) (0,72 -0,96) (0,00-11,79) (0,59 -6,25) (0,78 - 5,57)
Sdec 0,94 + 0,27 1,03 +£0,02 1,03 £0,03 1,09 + 0,07 1,05+0,04 1,04 +£0,03 0,16 0,02 0,02 [0,20] -0,13 [0,03] 0,16 [0,03] 0,26 16,6 +35,4% 1,90 £2,15% 1,82 +2,28%
(0,00-0,32) (0,00-0,04) (0,00 —0,04) (0,68 —0,96) (-0,48-0,58) (-0,48 - 0,58) (0,12-120,91) (0,30-6,61) (0,01 -6,61)

R = repeticion; Sdec = indice de fatiga; CCI = coeficiente de correlacion intraclase; CV = coeficiente de variacion; SEM = error estandar de medida
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Tabla 4. Descripcion de los resultados obtenidos en el test IMAT en el Test y en el re-Test.

Test re-Test Diferencia (s) de medias CCI CV (%) SEM
(s) (s) (Limite inferior — superior) (Limite inferior — superior) (Limite inferior - superior)

R1 10,6 + 1,7 10,2+ 1,0 -0,01 (-0,29 — 0,28) 0,95 (0,85 -10,98) 2,67 +2,04 (0,15 - 6,80) 0,37
R2 10,1+1,3 10,2+ 1,0 0,20 (-0,16 — 0,56) 0,86 (0,63 —0,94) 4,03 +2,37 (1,18 - 8,42) 0,47
R3 99+1,1 99+1,1 0,05 (-0,36 — 0,46) 0,79 (0,49 - 0,92) 4,58 £2,70 (1,33 - 9,30) 0,53
R4 10,0+ 14 99+1,0 -0,05 (-0,39 - 0,29) 0,89 (0,71 —0,96) 3,51 £2,58 (0,60 — 8,39) 0,44
RS 10,3+2,1 99+1,0 -0,03 (-0,33 - 0,26) 0,96 (0,88 —0,98) 2,73 £2,46 (0,23 - 8,34) 0,38
R6 10,2+ 1,5 10,0+ 1,0 0,02 (-0,26 - 0,31) 0,93 (0,80 -0,97) 2,54 +2,86 (0,42 —9,80) 0,37
R7 10,6 £ 1,0 10,0+ 1,0 -0,59 (-1,12 - -0,06) 0,57 (0,08 - 0,82) 4,98 + 5,82 (0,23 —20,58) 0,69
RS 10,3+1,1 99+0,8 -0,45 (-0,73 - -0,16) 0,88 (0,68 —0,95) 3,64 £ 2,88 (0,54 —9.,82) 0,36
R9 10,1 +1,0 99+0,9 -0,21 (-0,54-0,11) 0,82 (0,56 —0,93) 3,48 £2,74 (0,36 — 8,65) 0,42
R10 10,0+ 1,1 99+0,8 -0,08 (-0,33 - 0,16) 0,90 (0,74 — 0,96) 2,50+ 1,71 (0,54 - 5,71) 0,32
R11 10,0+ 1,0 9,9+0,9 -0,14 (-0,40 - 0,12) 0,89 (0,72 - 0,96) 2,81+ 1,97 (0,44 — 7,03) 0,34
R12 10,0+0,9 9,8+0,8 -0,27 (-0,60 — 0,06) 0,80 (0,50 - 0,92) 3,36 £3,23 (0,15 -10,74) 0,42
Media 10,2+ 1,2 10,0+0,9 -0,13 (-0,32 - 0,006) 0,95 (0,87 —10,98) 2,03 +1,52 (0,15 - 5,18) 0,24
Mejor 9,5+1,1 9,6+1,0 0,07 (-0,14 - 0,27) 0,94 (0,84 —0,98) 2,18+ 1,73 (0,14 - 6,42) 0,27
Sdec 7,5+£3,9 43+21 -2,22 (-3,55 - -0,88) 0,74 (0,38 - 0,89) 34,59 £ 20,29 (9,91 - 83,72) 1,73

rMAT = Repeated Modified Agility T-test; CCI = coeficiente de correlacion intraclase; CV = coeficiente de variacion; SEM = error estandar de medida;
R = repeticion, Sdec = indice de fatiga.
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Discusion

En los ultimos afios se han realizado numerosas investigaciones para conocer la
reproducibilidad de diferentes test de campo que miden la capacidad aerobica, la capacidad
de aceleracion y la fuerza en BSR (De Groot y col., 2012; de Witte y col., 2018;
Iturricastillo y col., 2019; Weissland y col., 2015; Yanci y col., 2015a; Yanci y col., 2015b).
Sin embargo, todavia existe un vacio en la literatura cientifica en relacion a la
reproducibilidad de los test para medir la capacidad de cambio de direccidn, y
especialmente, de los test para medir la capacidad de esprint y cambios de direccion
repetidos. Por ello, el objetivo del presente estudio fue analizar la reproducibilidad de
distintos test que miden la capacidad de esprint y cambios de direccion repetidos (test 3-3-6,
test 505, test Illinois, RSA y rMAT). Los resultados obtenidos en el presente estudio
muestran buenos valores de reproducibilidad para todas las variables en los distintos test,
excepto para la variable Sdec en el caso de los test repetidos. El presente estudio es
novedoso en tanto que los resultados obtenidos en el presente estudio no se habian analizado
previamente en BSR y, ademas por las aplicaciones practicas directas para los preparadores
fisicos y entrenadores de BSR que busquen unos test fisicos reproducibles mas especificos
al BSR y que ayuden a determinar la capacidad fisica de los jugadores.

A pesar de la existencia de algunos estudios previos que han utilizado diferentes test que
miden la capacidad de cambiar de direccion en BSR (de Witte y col., 2018; Goosey-Tolfrey
y Tolfrey, 2008; Iturricastillo y col., 2019; Weissland y col., 2015; Yanci y col., 2015a;
Yanci y col., 2015b), ademds de escasos, los test utilizados han sido de una naturaleza muy
concreta. Teniendo en cuenta que los esfuerzos a realizar por los jugadores de BSR en los
partidos son muy variados, esfuerzos que implican realizar distintas distancias/tiempo, o
cambios de direccion de distinta naturaleza (p.ej. cambios de direccién con distintas
angulaciones, iniciando desde parado y con salida lanzada, etc.), pueden ser necesarios mas
test que sean reproducibles y que midan un mayor espectro de la capacidad de cambio de
direccion. En el presente estudio se obtuvieron buenos valores de reproducibilidad en todos
los test de cambio de direccidon analizados. Estos resultados coinciden con los resultados
obtenidos en un estudio anterior (de Witte y col., 2018) en el que también se encontraron
altos valores de reproducibilidad para el test 3-3-6 (CCI < 0,80; SEM < 0,28). Los valores
de reproducibilidad presentados por de Witte y col. (2018), fueron ligeramente inferiores a
los observados en el presente estudio tanto para la media de las repeticiones como para el
mejor intento (CCI > 0,92; CV < 3,34 + 2,69%; SEM < 0,22). En relacion a los test de
capacidad de cambio de direccion mas largos, De Groot y col. (2012) analizaron un test de
cambio de direcciéon denominado “Slalom” (~14/18 segundos de duracidon) donde se
encontraron valores muy altos de reproducibilidad (CCI = 0,92; SEM = (,5), similares a los
aportados en el presente estudio con el test Illinois (~27 segundos de duracion) (CCI = 0,99;
CV < 0,88 + 0,65%; SEM < 0,33). Los resultados obtenidos en el presente estudio, al igual
que los resultados obtenidos en estudios anteriores, ponen de manifiesto que los test de
cambio de direccion utilizados tienen altos valores de reproducibilidad, por lo que pueden
ser adecuados para medir la evolucion de la capacidad de cambio de direccion. No obstante,
cabe resaltar que en el test 505 se observaron peores valores de CCI tanto en la media como
en el mejor intento, pero se obtuvieron unos buenos valores de CV y SEM (CCI > 0,74; CV
< 3,82 £ 2,62%; SEM < 0,13). Esto puede ser debido a que en el test 505 el rendimiento
radica bésicamente en un solo cambio de direccion, aspecto que puede comprometer
ligeramente la reproducibilidad. En este sentido, también es el test que mayor rango de CCI
muestra (rango CCI = 0,33 — 0,92 y 0,30 — 0,91 para la media y mejor, respectivamente)
entre los test analizados. No obstante, independientemente de los valores ligeramente mas
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bajos de CCI encontrados en el test 505, todos los test de capacidad de cambio de direccion
analizados en este estudio mostraron unos valores buenos de reproducibilidad, por lo que
cualquiera de los tres test de cambio de direccion puede ser utilizado por los entrenadores y
preparadores fisicos de BSR.

A pesar de que los test de RSA han sido utilizados previamente por diferentes investigadores
en jugadores de modalidades de silla (Goosey-Tolfrey y Tolfrey, 2008; Iturricastillo y col.,
2019; Marszalek y col., 2019), hasta el momento, y segun nuestro conocimiento, no existia
evidencia cientifica sobre su reproducibilidad en jugadores de BSR. Los resultados
obtenidos en este estudio muestran una alta reproducibilidad del RSA tanto en la media de
las repeticiones como en el mejor intento para las 3 distancias analizadas (1 m, 3 m y 5 m)
(CCI>0,90; CV < 3,85 + 3,59%; SEM < 0,04). Se han observado valores similares en otro
deporte colectivo como el futbol en un test de 5 x 30 m (Castagna y col., 2018). En el caso
de Castagna y col. (2018), donde los jugadores realizaban esprines de 30 m en linea recta, se
observaron unos valores altos de reproducibilidad para el mejor tiempo y el sumatorio del
tiempo de todas las repeticiones (variable equivalente al valor medio utilizado en el presente
estudio) (CCI > 0,96; CV <1,5%; SEM < 0,36). Por otro lado en el estudio de Castagna y
col (2018), al igual que en el presente estudio (CCI < 0,26; CV < 16,6 = 35,4%; SEM < 0,20
para todas las distancias), el indice de fatiga no mostr6é buenos valores de reproducibilidad
(CCI =0,30; CV = 43,5%; SEM = 0,07). De la misma manera que los test analizados por
Castagna y col (2018), los hallazgos del presente estudio sugieren el uso de variables de
rendimiento global (mejor repeticion y media) para evaluar los cambios individuales y
grupales del test. En este sentido, el RSA de 12 x 5 m es un test reproducible para determinar
la evolucion de la capacidad de repetir esprines en jugadores en BSR, por lo que, los
entrenadores y preparadores fisicos de este deporte podrian utilizar este test para evaluar
dicha capacidad. Sin embargo, los valores del Sdec deberian ser utilizados con cautela
debido al bajo CCI encontrado.

Los jugadores de BSR utilizan diferentes habilidades para maniobrar en silla de ruedas en un
partido (Cavedon y col, 2015), y realizan multitud de acciones que implican cambios de
direccion de forma repetida. Hasta el momento no se ha encontrado ningin estudio que
analice la capacidad de cambio de direccion repetida en BSR. Los resultados obtenidos en
el presente estudio muestran una buena reproducibilidad del test rMAT en los jugadores
analizados (CCI > 0,79; CV < 4,58 + 2,70; SEM < 0,53), exceptuando la repeticiéon nimero
7 donde el valor de la CCI es algo mas bajo y aumenta ligeramente tanto el CV como el
SEM en comparacion con el resto de repeticiones. La séptima serie coincide con la
modificacion del sentido del cambio de direccion, por lo que el hecho de tener que adaptarse
al cambio dentro del test ha podido influir en los resultados obtenidos. No obstante, tanto en
la media de las repeticiones como en el mejor intento se observo una alta reproducibilidad,
(CCI>0,95; CV < 2,18 £ 1,73 %; SEM < 0,24). Estos valores son mejores a los reportados
en jugadores de baloncesto convencional (Zagatto y col., 2017) en un test muy similar al
rMAT donde en total se recorrian 30 m (CCI > 0,67; SEM < 0,24 para el mejor intento y la
media) y a los valores aportados por otros invesgadores (Padulo y col., 2016), también en
jugadores de baloncesto convencional, en otro test similar al rIMAT (CCI = 0,87; SEM =
0,12 para el mejor intento). Contrariamente a los resultados obtenidos para el Sdec en el
RSA, el CCI para la variable Sdec en el rMAT muestra altos valores. Sin embargo, el CV y
el SEM obtenidos son mas altos [CCI = 0,74 (0,38 — 0,89); CV > 34,59 + 20,29% (9,91 —
83,72); SEM = 1,73] que los obtenidos en para el Sdec en el RSA. Por este motivo, de forma
similar a lo acontecido en el RSA, los valores del Sdec deberian utilizarse con cautela y
puede que sean necesarios mas estudios para poder corroborar la reproducibilidad del Sdec
tanto en el RSA como en el rMAT. No obstante, los valores obtenidos para la media y el
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mejor intento en el rIMAT dan pie a afirmar que puede ser un test reproducible para medir la
capacidad de cambio de direccion de forma repetida en BSR.

En cuanto a las limitaciones del estudio, por un lado, la muestra de jugadores puede resultar
baja para realizar un analisis en funcion de la clasificacion funcional de los jugadores. Dicha
limitacion, es uno de los problemas mas frecuentes en muchos de los estudios en BSR (De
Groot y col., 2012; Goosey-Tolfrey y Tolfrey, 2008; Granados y col., 2015; Weissland y
col., 2015). Por ello, en futuros estudios podria ser necesario realizar un esfuerzo adicional
para que la muestra fuese mayor. Por otro lado, el cardcter mixto del estudio en cuanto al
sexo de los participantes viene dado por la participacion de dos mujeres que competian a
nivel internacional. Sin embargo, se observa una distribucion desigual de la muestra en
funcién del sexo. En este sentido, seria interesante observar si los test son reproducibles
tanto para una muestra de mujeres como para una muestra de hombres por separado y si de
la misma manera, los resultados hubiesen sido los mismos en el caso de haber contado con
una distribucion de muestra similar en funciéon del sexo. Asimismo, seria interesante
analizar la reproducibilidad de los test utilizados en el caso de disminuir o ampliar el tiempo
de recuperacion de los test repetidos, y especialmente, para medir el indice de fatiga.

Conclusiones

Los resultados obtenidos en el presente estudio muestran que todos los test analizados en el
estudio (test 3-3-6, test 505, test Illinois, RSA y rMAT) presentan altos valores de
reproducibilidad, por lo que podrian ser utilizados por los entrenadores y preparadores
fisicos como herramienta para evaluar la evolucion de la capacidad de cambio de direccion,
el esprint repetido y la capacidad de cambio de direccion repetida en jugadores de BSR. Sin
embargo, teniendo en cuenta que los resultados de reproducibilidad obtenidos en la variable
Sdec tanto en el RSA como en el rMAT fueron peores que para el resto de las variables
analizadas, pueden ser necesarios mas estudios en los que se analice la reproducibilidad de
esta variable.
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