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Resumen

Objetivo: disefiar y validar una prueba para valorar la habilidad de desplazamiento no lineal
subacudtico con deportistas de la Liga Antioquefia de Actividades Subacudticas. Método:
participaron en el estudio 26 rugbistas subacuaticos (15 hombres, 11 mujeres). Se disefié un
test de cambios de direccidn subacuatico (CDS) y se aplicd en dos momentos (test y post
test) con un intervalo de 7 dias entre las tomas. Resultados: se encontrd que el test de
cambios de direccidn subacuatico tiene una alta confiabilidad y consistencia en hombres y
en mujeres. Conclusién: el test disefiado (CDS), en una sesidén, no invasiva y econdmica,
demostrd concurrencia y confiabilidad para evaluar deportistas y posibles respuestas a
entrenamientos en la habilidad de desplazamientos no lineales subacuaticos, convirtiéndose
en la primera herramienta valida para la valoracion de dicha habilidad.

Palabras clave: rugby subacuatico, rendimiento deportivo, disefio y validacion de pruebas,
pruebas fisicas y funcionales.

Abstract

Objective: to design and validate a test to assess the ability of underwater non-linear
displacement with athletes from the Antioquia League of Underwater Activities. Method: 26
underwater rugby players (15 men, 11 women) participated in the study. An underwater
change of direction test (CDS) was designed and applied in two moments (test re-test) with
an interval of 7 days between takes. Results: it was found that the underwater change of
direction test has high reliability and consistency in men and women. Conclusion: the
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designed test (CDS), in one session, non-invasive and economical, demonstrated
concurrency and reliability to evaluate athletes and possible responses to training in the
ability of underwater non-linear movements, becoming the first valid tool for the evaluation
of said ability.

Keywords: underwater rugby, sports performance, test design and validation, physical and
functional tests.

Introduccion

Las actividades subacuaticas dia a dia se posicionan como una alternativa para la practica
deportiva, debido a la particularidad del entorno donde se practica. Dentro de las opciones
de caracter cooperativo y de oposicion en el entorno subacuatico, estan el rugby y el hockey.
Estas modalidades nacen a mediados del siglo pasado, con el fin de que los buzos pudiesen
mantenery mejorar sus capacidades fisicas en épocas de invierno. En cuanto a las diferencias
entre ambos deportes, a pesar de ser modalidades colectivas, el hockey subacudtico no
permite el contacto directo entre jugadores; todo contacto se da a través de una pastilla y
un palo, como Unico elemento con el que se podrd tocar la pastilla, por lo que los
enfrentamientos se reducen a elementos externos. El rugby subacuatico, por su parte,
permite el contacto directo para conseguir avanzar, recuperar o anotar por medio de un
baldn.

El éxito en ambos deportes por alcanzar una anotacién se podria definir como la habilidad
para desplazar un bloque defensivo que permita generar un espacio libre, ya sea de manera
directa, con el enfrentamiento cuerpo a cuerpo, o relativa, con el desplazamiento de dicho
blogue, apoyandose en habilidades como el desplazamiento subacuatico con cambios de
direccion a alta velocidad. Por consiguiente, el rugby y el hockey subacuatico presentan una
naturaleza intermitente, que implica desplazamientos con cambios de direccion en apnea a
alta intensidad, apoyado por el uso de aletas, esto con el fin de evadir rivales y generar
espacios libres en el campo de juego, que permita aumentar las posibilidades de anotar
(Gaviria, 2019).

La agilidad y los cambios de direccion (COD por sus siglas en Inglés) han resultado ser una
caracteristica determinante en el rendimiento deportivo (Chaouachi et al., 2012). Si bien
ambas comparten caracteristicas similares en términos cinematicos y cinéticos (velocidades,
aceleraciones, cambios de direccion y de magnitud de fuerza), su diferencia radica
principalmente en la condicion detonante de ambas. La agilidad resulta como respuesta de
un entorno variable, que condiciona la resolucién dindmica corporal; esto es, requiere de un
analisis previo cognitivo para luego resolver una situacion por medio de desplazamientos
corporales. El cambio de direccidn, por su parte, difiere en que el entorno es previamente
establecido, por lo que no se requiere de un raciocinio previo para realizar el movimiento o
cubrir una ruta planteada. Dentro de las caracteristicas fisicas de mayor relevancia que
condicionan la habilidad de cambio de direccidon, se encuentran la técnica, la composiciéon
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muscular, la velocidad en desplazamientos lineales, la fuerza y la velocidad (Sheppard et al.,
2006).

Brughelli et al. (2008), manifiestan que la habilidad de cambio de direcciéon, como se
menciond, resulta ser una caracteristica fundamental en el éxito deportivo. Esta afirmacion
esta soportada por diferentes investigaciones, donde esta habilidad ha resultado ser un
factor determinante en la seleccion de jugadores, como predictor de rendimiento en el
campo de juego y como variable determinante en la discriminacidn entre atletas elite y sub-
elite.

Dentro de las caracteristicas de las pruebas que regularmente se aplican para valorar la
habilidad de cambio de direccién, que a la fecha solo se reportan para realizarse en tierra, se
encuentran: desplazamientos cortos, de 10 a 20m, previamente establecidos, con cambios
de direccidén (entre 4 y 8), cuya unidad de medida es siempre temporal (segundos) (Sheppard
et al., 2006).

Por lo anterior, resulta fundamental contar con una herramienta que permita valorar la
habilidad de cambio de direccion de manera confiable en el entorno subacuético, un
instrumento que resultaria esencial en la planificacién y seguimiento de procesos deportivos.
Es por ello que el objetivo de esta investigacion se centrd en disefiar y validar una prueba
gue permita evaluar de forma objetiva y fiable la habilidad de cambio de direccién
subacuatica, con deportistas de la Liga Antioquefia de Actividades Subacuaticas, Colombia.

Metodologia

Muestra

Para el desarrollo de la investigacidn, fueron seleccionados 26 deportistas activos de rugby
subacuatico de categoria elite (15 hombres y 11 mujeres), pertenecientes a la Liga
Antioquefia de Actividades Subacuaticas (tabla 1).

Tabla 1. Valores promedio de datos descriptivos de la poblacién en hombres y mujeres.

Sexo Edad (afios) Masa (Kg) Talla (cm) Afios en el Frecuencia de

deporte entrenamiento semanal
Femenino 27,72 58,36 165,36 7,68 3,81
Masculino 25,13 77,13 173,33 7,73 5,13

En el aspecto ético, de acuerdo con la Declaraciéon de Helsinki (AMM, 2017), todos los
involucrados de manera directa o indirecta en el presente estudio, fueron informados sobre
las particularidades del mismo. Ademas, los sujetos directamente involucrados (muestra),
firmaron el consentimiento informado, que fue aprobado previamente por un comité de
bioética.

Como criterios de inclusion, se establecid una experiencia minima de 2 afios de practica en
el deporte, no presentar lesiones osteomusculares al momento de la prueba, tener una
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frecuencia de entrenamiento minima de 2 veces a la semana por un afio continuo y haber
cumplido la mayoria de edad.

Descripcion de la prueba de habilidad Cambios de Direccion Subacudtico (CDS)

Calentamiento

En la fase inicial, se sugiere realizar una activacién o calentamiento especifico en el agua, y
no en tierra como se realiza comdnmente.

e 6 piscinas sin aletas: 12.5mts patada que mas domine + 12.5mts crol, intensidad al
50%, sin descanso.

Recuperacion de 90seg.

e 6 piscinas con aletas: 12.5mts patada que mas domine + 12.5mts libre completo,
intensidad al 50%, sin descanso.

Recuperacion de 90seg.

e 4 Sprint con aletas: cada sprint de 12.5mts, patada que mas domine, intensidad al
90%, descanso de 30seg entre cada sprint y al final un descanso de 5min para
comenzar la prueba.

Prueba Cambio de Direccion Subacudtico (CDS)

Para realizar la prueba, se determinan dos condiciones fundamentales para el pre y el post
test:

e Eldeportista debe realizar la prueba conteniendo la respiracion (apnea).
e El deportista debe usar las aletas.

La prueba consistio en realizar desplazamientos subacuaticos no lineales. La profundidad del
escenario fue de 4 metros. Se ubican 3 elementos flotantes a 1 metro de altura, soportados
por lastres, separados a 2.25mts cada uno, de forma lineal. El sujeto se ubica en el punto
base. Con una sefial sonora inicia el desplazamiento, que consiste en desplazarse esquivando
los objetos flotantes en zigzag. El tiempo se registra desde la sefial de salida hasta que el
sujeto toque con su mano el punto final, como se observa en la figura.
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2.25 2.25
metros metros

Figural. Descripcion esquematica de la prueba CDS.

Acciones que invalidan la prueba:
e Obtener ayuda de alguna superficie que genere mayor propulsion.
e No terminar la prueba.

e Tocar uno de los elementos flotantes con el cuerpo o las aletas durante el
desplazamiento.

Andlisis estadistico

La estadistica descriptiva de los tiempos obtenidos en el test y el post test se desarrolld por
medio del software SPSS version 21. Los analisis estadisticos de correlacién de Pearson
(tiempos en el test y el post test presentaron distribucién normal) entre el test, el post test
y los aflos de experiencia deportiva fueron desarrollados para identificar correlaciones
significativas (nivel de significancia 0,05). Ademas, se calculd el grado de acuerdo por medio
del coeficiente de correlacién intraclase y Alpha de Cronbach entre el test y el post test.
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Resultados y discusion

Un total de 26 sujetos (15 hombres, 11 mujeres) desarrollaron el test y el post test con un
lapso de 7 dias entre las pruebas. En la tabla 2 se observan los valores promedio, desviacion
estandar (SD por sus siglas en Ingles), minimos, maximos, coeficiente de Pearson (r) y
significancia (p) del test y el post test para hombres y mujeres.

Tabla 2. Estadistica descriptiva.

Hombres Mujeres
Variable Media,SD Mi  Ma r(p) Media,SD Mi  Ma r(p)
n X n X
Test (s) 6.65,059 58 81 - 760,087 65 93 -
9 1 3 9
Post-test(s) 6.58,0.62 53 7.6 0.600.0 764,069 67 90 0.90(0.00
6 1 2) 9 7 )

SD=desviaciones estandar; Mi=minimo y Ma=mdaximo del tiempo de ejecucion de la prueba CDS en el test y el
post test para hombres y mujeres; r=coeficiente de Pearson; p=significancia.

En términos de variabilidad, a partir de la desviacién estandar, los tiempos obtenidos para
ambos grupos presentaron variaciones minimas. En general, el grupo de hombres realizd la
prueba en menor tiempo, respecto al grupo de mujeres (tabla 2).

Respecto a la confiabilidad de la prueba entre el test y el post test, la correlacion de Pearson
(datos todos con distribucion normal Shapiro- Wilk Sig > 0,05) para los hombres, reportd una
buena correlacién positiva y significativa (r = ,603). Por otro lado, para las mujeres, la
correlacion entre el test y el post test fue muy buena positiva y significativa (r =,906) (todas
las Sig. < 0,05).

Con el fin de identificar la sensibilidad de la prueba respecto a la experiencia en jugadores,
la muestra (hombres y mujeres) se dividié en dos conjuntos: experiencia mayor e inferior a
6 afios (>y < 6 afios) y se realizd un andlisis de correlacion de Pearson entre ambos conjuntos
en ambos géneros. En los hombres se encontrd una escasa relaciéon negativa y no significativa
entre ambos conjuntos (experiencia >y < 6 afios) (r = -0.22 p > 0.05). En las mujeres, la
diferencia entre ambos conjuntos (> vy < 6 afios), presentd una buena relacién negativa pero
no significativa (r = -0.67 p > 0.05).

La consistencia de la prueba se reporta por medio del coeficiente de correlacion intraclase.
De acuerdo con la escala propuesta por Landis y Koch (1977), el grado de acuerdo entre el
test y el post test para la poblacion masculina fue substancial (0.74, p 0.00). Ademas, segun
Nunnally (1978), dentro de un analisis exploratorio estandar, el valor de fiabilidad en torno
a 0.7 es adecuado (Alfa Cronbach = 0.73). Es decir, existe una adecuada confiabilidad entre
el test y el post test. Para el grupo de mujeres, el grado de acuerdo entre el test y el post test
fue casi perfecto (0.94, p 0.00) y un valor de fiabilidad en torno a 0.9, considerado excelente
(Alfa Cronbach 0.93). Es decir, existe una excelente confiabilidad entre el test y el post test.
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En la tabla 3 se presentan los percentiles con su respectiva valoracion, como herramienta
para entrenadores con el fin de caracterizar el estado respecto a la habilidad de
desplazamiento no lineal subacudtico para jugadores de rugby subacuatico, en hombres y
mujeres.

Tabla 3. Percentiles para valorar la habilidad para los cambios de direccién subacuatica por medio de
la prueba de cambios de direccién subacuaticos.

Percentil M Hombres (s) Mujeres (s) Valoracién
100 8,11 9,39 Bajo

75 6,955 7,87 Normal
50 6,535 7,48 Bueno

25 6,105 7,16 Excelente

El presente estudio demostrd que la prueba de cambios de direccion subacuatico tiene una
alta confiabilidad y consistencia, por lo que se convierte en la primera herramienta valida
para valorar la habilidad de desplazamiento no lineal subacuatico en deportistas de rugby
subacuatico. En promedio, los hombres presentan menor tiempo en la ejecucién de la
prueba en el test y el post test. Para evaluar la confiabilidad, se usé la técnica test — post test.
Se encontrd una adecuada confiabilidad entre el test y el post test para el grupo masculino
y excelente para el grupo femenino. De acuerdo con la escala propuesta por Landis y Koch
(1977), el grado de acuerdo entre el test y el post test para la muestra masculina fue
substancial y para la femenina fue casi perfecta. Existe una adecuada confiabilidad entre el
test y el post test para el grupo masculino (Alfa Cronbach =,739%*), mientras que para el
femenino existe una excelente confiabilidad entre el test y el post test (Alfa Cronbach ,937).
Para el caso femenino, el test resulta ser mas sensible cuando se comparan sujetos con alta
y baja experiencia que para el grupo masculino; sin embargo, estd relacion no fue
significativa.

Conclusion

Este estudio demostré que la prueba CDS es una alternativa valida para estimar la habilidad
de desplazamiento no lineal subacudtico en deportistas de actividades subacuaticas. Una
sesidon no invasiva y econdmica, demostré concurrencia y confiabilidad para evaluar
deportistas y posibles respuestas a entrenamientos en la habilidad de desplazamientos. Se
recomiendan futuras investigaciones aumentando el tamafio muestral y/o vinculando
deportistas de otros deportes, como hockey subacudtico y apnea, que permita tener una
mejor prediccidn y aplicacidn para los deportes subacuaticos.
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