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Relacion entrepar ametr osantr opometricos, agar remaximoy velocidad delanzamientoen jugador es
jévenesdewaterpolo
Reationship among anthropometric parameters, maximal grip and throwing velocity in youth water polo
players
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Resumen. El presente estudio pretende describir un perfil antropométrico en jovenes waterpolistas masculinos de ato rendimiento deportivo e
identificar relaciones sgnificativas entre estas medidas y la fuerza de agarre méxima y la velocidad de lanzamiento. Veinticinco jugadores de waterpolo,
con una edad media de 14.8 + 1.96 afios, fueron testados, realizandoles una evauacion antropométrica y evauando la velocidad de lanzamiento en tres
ubicaciones espacides diferentes (centro, derecha e izquierda) desde la linea de 5 metros con oposicion del portero y Sin ela También se midi6 la fuerza
de agarre méxima. Se midieron diversas variables antropométricas (masa, altura, envergadura, pliegues cutaneos, didmetros 6seos y perimetros
musculares). Se procedié con coeficiente de correlacion por rangos de Spearman. Y se encontrd relacion entre € agarre maximo y la velocidad de
lanzamiento (p=.83; p<.01), entre & didmetro biacromia y el agarre méximo (p=.53; p<.01). Y entre el didmetro biacromia y la velocidad de
lanzamiento (p=.67; p<.01). En conclusion, se considera que los parametros antropométricos, salvo los pliegues cutaneos tienen relacion con la
velocidad de lanzamiento y la fuerza méxima de agarre en jovenes waterpolistas. AsSmismo se aprecia una relacion consderable entre la velocidad de
lanzamiento en la situacion con portero y sin portero (p=.89; p<.01), aunque aln es necesaria mayor investigacion.

Palabras clave: waterpolo, cineantropometria, lanzamiento, fuerza de agarre y juventud.

Abstract. This study attempts to explain in a sample of young water polo players an anthropometric profile and identify significant relationships
between these measures and the maximum handgrip strength and throwing velocity. Twenty five mae water polo players, with a mean age of 14.8 +
1.96 years, were tested, to perform an anthropometric assessment and evaluaing the throwing velocity in three different spaces Stuations (center, right
and left) from the 5 meters line with goakeeper opposition and without it. Maximum grip was aso measured. Various anthropometric variables (weight,
height, size, skinfolds, bone and muscle diameter, etc.) were measured. We proceeded with Spearman rank corréelation coefficient. And relationship
between maximum grip and throwing velocity was found (p=.83; p<.01), among biacromia diameter and maximum grip (p=.53; p<.01) and biacromia
diameter and shoot velocity (p=.67; p<.01). In conclusion, it is considered that the anthropometric parameters, except skinfolds are related to the
shoot gpeed and maximum grip strength in young water polo players. A significant relationship between the throwing velocity in the situation without

goalkeeper and with goalkeeper (p=.89; p<.01) also seen, dthough further research is till needed.

Key words: water polo, kinanthropometry, throw, hand grip, youth.
Introduccién

El waterpolo esunamodaidad deportivaacuéticaquetieneundto
nivel deexigenciafisicay psiquica Requiered desarrallo dehabilidades
motrices basicas como sdtos, girosy lanzamientos, de ahi queresulte
necesario poseer dtosnivelesdefuerzaparadesplazarse, golpesar, blo-
quear, empujar y/o mantenerse aflote durante d juego (Smith, 1998;
Vila, Ferragut, Argudo, Abraldes, Rodriguez & Alacid, 2009). Ademés
se haceimprescindible potenciar € pensamiento tactico y latomade
decisionesparaformar jugadoresdedto nivel deportivo.

Debessfidarsequelasvariablesfisicasrdacionadasconlavdora
cion antropométrica, composicion corpora y somatotipo, desempe-
fian un papel importanteen & desarrollo de un dto rendimiento depor-
tivo. Pero actua mente son escasss|asinvestigacionesenre acion aeste
objetodeconocimiento (Garcia, Al caraz, Farragut, Manchado, Abral des,
Rodriguez & Vila, 2011).

En este sentido, se han encontrado diferentes estudios que han
descrito un perfil antropométrico idedl paramuchos deportes, peroen
waterpolo silo se conocen unos pocos estudios con td fin, sendo €
redlizado con deportistas de la sdl ecci6n espafiola absoluta (Ferragut,
Vila, Abrades Argudo, Rodriguez & Alcaraz, 2011) uno delospocos
gemplos. Por este mativo, este estudio redlizado con jugadores jove-
nes, intenta determinar un perfil antropomeétrico que se relacione con
unamayor fuerzade agarrey velocidad delanzamiento; y por tantoun
mayor rendimiento deportivo y/omejor g ecucion (Ferragut, Abraldes,
Manchado & Vila, 2015; Garcia, et d ., 2011; Gomez, Sabido, Gomez-
Vaadés, & Barbado, 2011; Vila, Abraldes& Rodriguez, 2009). Puesto
queNortony Olds (2001) y Padilla(2010), sugieren que cadadeporte
eincluso cada posicion de juego tienen unas demandas diferentes y
Unicas, y por tanto unos atributos fisicos y fisolégicos propios que
determinarand éxito. Deahi queradiquelaimportanciadeestetipode
pruebas paralamedida del rendimiento y la deteccion del talento en
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edades tempranas.

Por atrolado, lasdiferentesmodificacionesreglamentariasintrodu-
cidaspor laFederacion Internaciona deNatacion Amateur (FINA) en
Iasltimasdosdécadas (duracion delosperiodosdejuego, dianciasde
lanzamientas, tiempo de posesion ddl baldn, etc.). Han dado alugar a
gue las caracteristicas antropomeétricas de los waterpalistas de dlite
hayan cambiado (Lloret, 1994, 1995). Sinembargo, Unicamentesetiene
conocimiento del estudio redlizado por Lozoving, Lozovinay Pavigise
(2012) comparandod perfil antropométrico dejugedoresdeditecroatas
entre 1980y 2008. En ninguin caso se.conoce ninglin estudio redizado
conjugadoresen etapasdeformacion.

AUn asl, es de ressfiar que estos escasos estudios han permitido
detectar |la produccion de ciertos cambios, tanto a nivel fisico como
fisiolégico, observando una modificacién en cuanto a perfil
antropométrico de los deportistas durante los Ultimos afios. Pero es
necesario contemplar laredlizacion de nuevos estudios queratifiquen
estosdatos, asi como comparar los resultados con laevolucion en este
mismo agpecto en otros deportes. En la actudidad, los waterpolistas
poseen unamayor dturay extremidades méslargas, unacinturamas
delgaday loshombrosmésanchos(Lozoving, et d., 2012). Sinembar-
go, la masa corpord ha permanecido sin cambios, mientras se ha
incrementado lamasamuscular delosétletas.

Otro delosaspectosclavesque se puedeobservar enestos Uitimos
afios, debido alavariacion antropométricadel osjugedoresdedlite, esla
variacion entre d tipo de lanzamiento efectuado y lavelocidad delos
mismos, primando los lanzamientos tensos y a méxima velocidad
(Argudo, 2002; Garcia, 2009). Por lo querecientemente, entrelasmodi-
ficacionespropuestaspor laFINA, variasfederaciones nacionadleshan
solicitado lamodificacion del tamafioy peso del baén; paractorgar, S
cabe aun mayor velocidad alos lanzamientos, y por tanto mgorar €
espectécul o cond aumento del osgolesanctados (Argudo, 2002; Argudo
& Garcia, 2013). Puesto que unadelasmaximasenlaconsecucion dd
éxito deestedeporteradicaenlapunteriay velocidad del oslanzamien-
tos a porteria (Van Muijen, Joris, Kemper, & Van Ingen Schenau,
1991), yaqued 90% delosgolesseobtienen conlanzamientosdeeste
tipo (Bloomfield. Blanksby, Ackland & Allison, 1990).
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En este sentido, tradicionalmente, sehaestimado quelavelocidad
delanzamiento depende de tres factores (Joris, van Muijen, van Ingen
Schenau & Kemper, 1985; VanMuijen, et d., 1991; Rivilla, Sampedro,
Navarro & Goémez, 2010), latécnicadd lanzamiento, lacoordinacion
tempora de las acciones de | os diferentes ssgmentos corpordesy la
fuerzay potenciadelosmUsculosde tren superior einferior. Igualmen-
te, seconsideraqued grado depprecision podriaser unfactor deinfluen-
ciaenlave ocidad delanzamiento.

Perolamentablemente, tdl y comoafirmaRivillaet d. (2010), exis-
ten escasasinvestigacionesque andlicen lardaciony diferenciasentre
velocidad de lanzamiento con oposicion y sin dla para corroborarlo.
Debido alapropiaidiosncrasiade este deporteque sedesarrollaenun
medio parad cud € ser humano no estapreparado, lo quedificultaen
gran medidalaeval uacion delas capacidadesfisi ol gicasde suspracti-
cantes(Hohmann & Frase, 1992). Snembargo, S seestablecieranuna
serie de test en los que se diera cabida a pruebas antropométricas y
fidolégicas, sepodriallegar adeterminar un perfil integral del jugador de
waterpolo de dite (Tsekouras, Kavouras, Campagna, Kotsis, Syntos,
Pgpazoglou & Sidosss, 2005).

En este sentido, cobraimportancia € estudio de latécnicay la
técticaen estetipo dedeportes (Argudo, Ruiz & Abraldes, 2010) enlos
guesehademostrado (Gorostiaga, Granados, |bafiez, Gonzaez-Badillo
& |zouierdo 2006; Gorodiaga, Granados, |zquierdo, | bafiez & Bonnabau
2007; Hohmann & Frase, 1992; Wallace& Cardinde, 1997) lardevan-
ciadd control ddl bal6n, vinculado alacapacidad deagarreddl mismo, y
lavel ocidady precision delanzamiento, lacua severacondicionadapor
& movimientodd brazoy lavelocidad deliberacion dd balén, donded
agarretieneunaimportanciagevaday dlo repercuteend éxito depor-
tivo d canzado.

Asl pues, € objetivo de este estudio es doble: 1) definir un perfil
antropométrico dejoveneswaterpolistasy 2) identificar s existenrela
cionessignificativasentrel ascaracteristicasantropométricas, laveloci-
dad delanzamientoy lafuerzade agarreméxima.

M etodologia

Participantes

Paralaredizacion de este estudio participaron 25 deportistas que
competian en la méxima categoria a nivel nacional (M_,_=14.80;
DT=1.96), sendo 0525 participantes, hombresy con laterdidad dies-
tra, de los cuales 9 eran infantiles (M__=49.9; DT=7.99 y
M.,,.=159.16; DT=10.74), 11 cadetes (M, _=59.56; DT=8.09 y
M,,,.=171.48; DT=5.99) y 5 juveniles (M, _=63.12; DT=5.66 y
M, =170.92; DT=6.33). La muestra fue seleccionada mediante
muestreoincidental por e Uinico moativo deacceso viable. Laparticipa:
ciénfuevoluntariay consentida; y serespetdlaDeclaraciondeHd sinki

en todos sus términos.

I ngrumentosy medidas

Se utilizo6 el protocolo Internacional de la Sociedad de
Cineantropometria (ISAK). Aplicado por técnicos formados en dicha
metodol ogia, paradeterminar cadauno delosperfilesantropomeétricos
de los deportistas. Los jugadores fueron medidos durante una Unica
Sesion con vestimenta ligera, sin calzado y sobre @ lado derecho del
cuerpo, a primera hora de la mafiana, tras un desayuno ligero en los
momentos previosalaredizacion de unasesin de entrenamiento.

El orden seguido pararegistrar |ascaracteridticasfiscasfue dtura,
masa corpord, envergadura, pliegues cutaneos, perimetros corporaes
y didmetrosesque éticos, superando en poco mésde 30 lasmediciones
end programaantropométrico. L osinstrumentos utilizados fueron:

e Plataformanivelada(Seca, Barce ona, Epafia) con unapreci-

si6nde.01kgy .001m, parael masay ladtura, respectivamente.

e  Gonidmetro Haltain Skinfold Cdliper (Holtain, Crymych,

United Kingdom) con unaprecisién de 10g/mm-2depresién cons-

tante para los ocho pliegues cutaneos (triceps, subescapular, bi-

ceps, axilar, abdominal, crestailiaca, suprailiaco, caraanterior del
mudoy delapiernd).
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e Cintamérica(Lufkin Executive Thinling, Lufkin, TX, USA)
para las medidas de sais perimetros corporaes (brazo relgado,
brazo flexionado y tenso, mesoesternd, cintura, cadera, pierna), a
losqueseafiadelamedidadelalongitud delamanoy d pie.

e Antropdmetro (GPM, Suiza) parala medida de Sete didme-

tros esquel éticos (biacromid, bileocrestal, mesoesterndl, pecho,

biecondilohumerd,, bicondileofemora y bietiloideo delamurieca).

Todas las medidas se redizaron en dos ocasiones (tres para los
pliegues cutdneos) por persond acreditado 1SAK, considerando un
error demedidatécnicamenor a 2% paral osplieguescutaneosy menor
a 1% paralos didmetros 6seosy perimetros corporaes.

Como consecuenciade las variables medidas se obtuvieron otros
datos:

e Hindicedemasacorpord (IMC) resultadodedividir lamasa

(kg) por ladtura(m?).

e El porcentgiedegrasacorpord, estimado partir delesmedicio-

nes de los pliegues cutaneos usando & método descrito por Leg,

Wang, Heo, Ross, Jansseny Heymdfield (2000).

e Ladensidad corpord, medidaatravésdelafrmulade Wither,

Craig, Bourdon y Norton (1987). Densidad = (1,0988 —

0,0004* (X1), donde X1=»7 pliegues cutaneos (triceps,

subescapular, biceps, supraespina, abdomina, mudoy pierna).

¢ Lamasalibredegrasa(kg) segiine méododescritopor Martin,

Spend,, Drinkwater y Clarys (1990).

e El somatotipo a partir de las medidas antropométricas, si-

guiendo & método definido por Carter y Hesth (1990).

A continuacion, y parad estudio delafuerzaisométricadeagarrese
lespermitid alosjugadoresqueredizarantrespruebascon e gparatode
medida, undinamdémetromanual (TKK 5401, Japdn), con unasensibi-
lidad de .1 kilogramos de fuerza (K df), paraque se familiarizaran. A
continuacion de éstas, y tras un descanso detres minutos, con d finde
minimizar € efecto delafatiga, seredizaron dosmedidasdelafuerza
maximadeagarrecon 1 minuto dedescanso entrecadamedida Paradllo
se solicitd alos deportistas, que en posicion de pie, con € gparato en
paradelod cuerpo, utilizando su brazo dominantey snmovimiento del
brazo o delamufiecagercieranlaméximafuerzaposible. Seutilizo €
promedio paralos andiss posteriores.

Findmente, y conel objetodemedir lave ocidad delanzamiento, se
registraron s8islanzamientos (dosparacadacondicion), utilizando cada
jugador su propiatécnica, desdelalineade5 metrosentrescondiciones
diferentes 1) zona derecha, 2) zona centrd; 3) zona izquierda, con
0oposicion (portero) 0 Sinoposicion. Paraestapruebase utilizo e badn
estandar dficid y reglamentario paracadacategoria: Tala4 parainfanti-
les (Masa=.4kg, Diametro=.67m y Preson=90kPa) y Tdla 5 para
cadetesy juveniles (Masa=.45kg, Didmetro=.71my Pres6n=97kPa),
tras veinte minutos de caentamiento. Paradllo, se coloco detrésdela
porteriay de forma perpendicular aladireccion delos jugadores una
pistolaradar (Stalker-ProInc., Plano), con 100Hz defrecuenciarécord
y unasensibilidad de .045m/s.

\ a

Zona Derecha®._ Zona Central /Zona izquierda

Figura 1. Representacion esquematica de la posicién del radar durante el registro de los
lanzamientos
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Procedimiento

Lainvestigacion haseguido un disefio descriptivoy correlaciond de
carécter transversal, congtituyéndose como un Estudio Instrumental
siguiendo un disefio ex post facto retrospectivo (Montero & Ledn,
2007).

Secontact6 conladireccion deportivade club. Todoslostutoreso
responsables|egd es de los deportistas que aceptaron formar parte del
estudio firmaron € correspondiente consentimiento informado. Los
deportistas fueron avisados de que les serian medidos diferentes seg-
mentos corporales, asi como que se estudiariala velocidad de lanzar
mientoy lafuerzaisométricade agarre manua . Siendo € objetivo del
estudio obtener @ perfil antropométrico del deportistay conocer la
influenciadeeste perfil y lafuerzade agarre, enlaefectividad y vel oci-
dad deloslanzamientos.

El protocolo utilizado para este estudio condstio en redizar las
medidas corporaes, sguiendo € orden de presentacion desarrollado
anteriormente. A continuacién, |os deportistas disfrutaron de 20 minu-
tosdecdentamientoend aguay unaexplicacion acercadel asdiferentes
condicionesdelanzamientosconsideradas, asi comotiempo suficiente
paradesarrollar alguin lanzamiento de prueba. A modo de resumen, y
paralaseccion delavel ocidad delanzamiento, € protocolo seguidofue
€ integrado por dos series de dos lanzamientos cada una, con 25-30
segundosdedescanso entrecadauno (Gomez, et d., 2011). Al como e
dgaronentre2 minutosy medioy 3minutosentrecadapar deregistros
paraevitar lafatiga Conobjetodeestimular y quenodecayerad estado
de &imo entre los deportistas, se lesibainformando de laveocidad
dcanzadatrascadalanzamiento.

Andlissestadisticodelosdatos

Conlaintencion dedescribir  perfil cineantropométricoseestimo
de cada variable su mediana (Med) y d 1°y 3° cuartil. Seandizé la
normalidad delas distribuciones mediantelaprueba de Shapiro-Wilk.
Paraandizar € grado decovariacion entrel asmedidasantropométricas.
laveocidad delanzamientoy lafuerzaméaximade agarre, seutilizo €

Tablal
Caracteristicas antropométricas de jugadores jévenes de waterpolo (Med. ler y 3er Cuartil).

coeficiente de correl acion de Spearman (p) puesto quelosdatossonno
paramétricos. Este estadistico se interpreté de acuerdo con Salkind
(1999), condgderando correaciones muy bagas entre .00 y .20; bgjas
entre .21y .40; moderadas entre 41y .60; dtasentre .61y .80y muy
dtasentre.81y 1. Losandissfueronredizadoscon e pagueteestadis-
ticoR (1.36.15), estableciendo un nivel deconfianzadd 95% (p< .05).

Resultados

Con respecto alos andiss desriptivos, la tabla 1, muestra los
va oresencontradosen esteestudio: Mediana(Med) y d 1°y 3 cuartil,
delasmedicionesredizadasconlaintencién demedir lascaracteridticas
antropométricas de los jovenes waterpalistas. En estatabla se pueden
goreciar diferencias, 9 secomparan conresultadospreviosenjugadores
de dite de waterpolo espaiol (Ferragut, Vila, Abraldes, Argudo,
Rodriguez & Alcaraz, 2011) considerando las varidbles: edad, atura,
masa, pliegues corporaes, didmetrosy perimetros musculares.

Latabla2, muestral osdatosdescriptivosobtenidosenrdacidnala
fuerza de agarre maxima de los deportistas (Din) y la velocidad de
lanzamiento (Ve). Losresultadosindican queamayor edad seobtiene
mayor indice de fuerza (Din__ . =23.97Kdf; Din_,, =29.02Kdf;
Din,.,=32.86Kdf), asi comomayor velocidad delanzamiento (Vel
=1368m/s Vel =16.92m/s Ve, =17.50nVs).

Td y comosedetdlaenlatabla3, ssobservaunardacionsignificar
tiva, elevaday positivaentrelave ocidad delanzamiento, Snoposicion
(p=.66; p<.01) y conoposicion (p=.73; p<.01) y laenvergadura Tam-
bién seapreciardacion (p=.56; p<.01) entrelatdlay loslanzamientos
sinoposicion; y (p=.68; p<.01) § seconsideralavariableoposicion. Y
unp-valor (p=.71; p<.01) entrelamasay velocidad delanzamientosin
oposiciony (p=.71; p<.01) con oposicién.

Dd mismomodo, estastresvariablesarrojanresultadossignificati-
vos d redizar una corrdlacion, mediante rho de Spearman, entre la
fuerzamaximadeagarrey lasvariablesantropométricasconsideradas.
Presentandounvaor rhodevadoy positivod comparar ladinamometria

infantil

Medidas Deportistas (n=25) Infantiles (n=9) Cadetes (n=11) Juveniles (n=5)
Med lerCua  3erCua Med ler Cua  3er Cua Med lerCua  3er Cua Med ler Cua  3er Cua
Edad (afios) 15 13 16 13 12 13 15 15 16 17 17 18
masa (kg) 57.3 51 64.7 49.2 4.1 57.3 61.5 53.15 66.95 64.7 57.3 66.6
Altura(cm) 167.5 162.8 173 155.2 149.3 167.5 1715 165.8 1747 172.2 167.1 173
TallaSentado (cm) 120.2 116 122.2 114.7 1114 119.2 121 117.2 123 122 1212 124
Envergadura (cm) 173 165.5 181 157 153.1 172.9 1749 171.85 179.25 1831 1731 186.2
IMC (kg*m-?) 20.52 185 21.82 20.41 18.18 20.85 20.37 18.48 224 21.66 21.58 21.82
masalibre de grasa (kg) 9.55 7.23 10.9 9.9 723 11.26 791 5.55 10.42 9.76 7.6 10.26
masalibre de grasa (%) 16.86 10.62 19.05 19.05 16.86 22.51 11.62 9.47 18.02 14.65 13.29 16.84
Pliegues Corporales
Triceps (mm) 10.8 6.9 15.2 14 124 15.2 76 6.5 133 8.8 6.9 10
Subescapular (mm) 8 6.7 9.8 9.8 6.8 13 7.6 6.3 8.3 9 6.9 9.2
Biceps (mm) 49 37 79 8.6 6.6 114 4.3 355 6.7 4.6 4.4 4.6
Crestalliaca (mm) 13 78 186 18.6 8.2 19.8 10.6 7.65 16.45 13 9 138
Supraespina (mm) 84 6.1 128 11.4 6.3 14 6.8 54 9.75 76 6.1 84
Abdominal (mm) 12.8 72 184 18.4 6.8 20.6 112 72 138 12.8 10.9 14.6
Muslo (mm) 151 9.4 188 211 17.7 21.8 114 8.15 171 12.6 121 128
PiernaMedia (mm) 12 8 16.2 14.8 12 16.2 8 7 16.3 9.2 9.1 11.8
Densidad (Whiters, 1987) 1.06 1.06 1.07 1.06 1.05 1.06 1.07 1.06 1.08 1.07 1.06 107
MME (Lee, 2000) 79.36 735 88.95 68.22 63.89 76 85.07 78.68 90 88.95 80.4 89.06
Perimetros musculares
Brazo Relajado (cm) 26.4 245 29 245 232 255 28.9 25.25 298 29 28.4 30
Brazo Contraido (cm) 28.1 26.8 311 269 25.2 279 29 27.05 31.55 31 30.9 31.2
Mesoesternal (pecho) (cm) 83 765 91.2 76 727 79.7 85.6 82.25 928 91.2 89 927
Cintura (cm) 72.3 69.4 745 69.4 67 74 72.6 69.6 75.05 743 70.7 745
Cadera(cm) 87.5 816 90.2 83 80 85.3 89.2 817 905 91.7 87.5 95.5
Pierna(méx.) (cm) 49.3 47.2 52.4 47.2 45.4 485 51.5 48.75 53.75 52.4 50.5 525
Longitud Mano (cm) 18.4 17.2 194 16.9 16.3 17.7 19.2 182 19.75 18.6 18.4 19.8
Longitud Pie (cm) 25.9 24.1 26.9 241 23.1 25.8 26.6 25.55 271 259 24.3 27.3
Diémetros dseos
Diametro Biacromial (cm) 375 351 391 344 323 36.7 385 37.35 39.65 39.1 38.2 40.6
Diametro Bileocresta (cm) 273 259 287 26.2 257 28.7 26.9 26.25 282 28 273 29.8
Diametro Mesoesternal (cm) 2.2 28 312 27 245 285 30.5 287 312 313 31.2 328
Diametro A-P Pecho (cm) 18.7 17.7 205 17.9 16.9 18.3 19.6 1855 20.35 217 20.8 218
Diametro Himero (cm) 6.7 6.6 7 6.5 6.2 6.8 6.9 6.7 7.15 6.6 6.6 6.6
Diametro Fémur (cm) 95 9.2 9.6 9.1 9 9.6 95 9.45 9.55 95 9.2 95
Diametro Biestiloideo (cm) 54 51 55 51 4.9 54 55 52 5.6 54 54 55
Somatotipo
Endomorfia 3.66 2.01 5.27 4.66 357 6.34 229 185 4.01 3.06 254 392
Mesomorfia 518 4.3 5.55 5.03 359 5.45 525 444 6.25 5.18 513 533
Ectomorfia 315 2.35 3.93 29 217 387 393 228 4.19 2.82 2.66 315

Leyenda: Med: mediana de |as puntuaciones, ler y 3er Cuar: primer o Tercer Cuartil de |as puntuaciones, Porcentaje de grasa corpora (MME), valores antropométricos siguiendo la ecuacion

deLeeet d. (2000).
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Tabla2

Valores descriptivos de fuerza de agarre y vel ocidad de lanzamiento de jugadores jévenes de waterpolo (Med. 1er y 3er Cuartil).

adultos (Ferragut, et d., 2011), asi como con
los perfiles predominantes en otros deportes,

. Deportistas (n=25) Infantiles (n=9) Cadetes (n=11) Juveniles (n=5) :
Variables Med lerCua 3erCua Med lerCua 3erCua Med lerCua 3erCua Med lerCua 3erCua td y Ccomo aflrmm Norton y OldS (ij') y

Din Der. (Kgf) 2845 2515 36 2425 214 274 2905 2753 3408 362 2845 3765 Padilla(2010).

Din lzq. (Kof) 2485 211 295 2035 187 24 2605 2388 313 295 27.35 3815 L,

Dinamometria  27.23 2353 3268 224 2005 2545 2743 2581 3251 3268 2898 37.18 Deegemodo, y enrdlacidn aladtura, se
Lanz. 1271 (ms) 1472 1333 1667 1306 1222 1444 1472 1347 1639 1722 1667 17.78 ; i ;
Lanz.2ZC(ws) 1556 1389 1639 1444 1278 1556 1528 1417 1611 175 1694 17.78 ar w aenede &s,tudlo, que los V\_/eterpol 1Stes
Lanz.3ZD(m/s) 1472 1417 1694 1361 1278 1444 1472 1431 1556 17.78 1722 17.78 andizadosson mésdtosquelasgimnastases-

SinOposicién 1509 138 1648 1352 1278 1509 15 1384 1583 1713 1704 1778 - ; "

Lanz.4ZI (ms 1528 1333 1583 1361 1194 1380 1528 1319 1597 1583 1556 1667 tudiadas por Leyton, L uis, Sabido y Morenas
Lanz5ZC(m/s) 1528 14.44 1667 15 1278 1528 1639 1472 1667 17.22 1694 1722 (2012)’ asl Corno|ospa't|apa']t$m d estudio
Lanz.6ZD(m/s) 1528 1278 1694 1306 125 15 1667 1389 17.08 1639 1556 1806 ) , , .

Oposicion 1500 1361 1639 138 125 1472 162 1361 1662 1639 1583 1731 deDominguez, Séhchez, Rodriguezy Gonzdez
Velocidad Lanz. 1533 1361 1616 138 1269 1491 1569 1391 1613 1722 1644 1731

Leyenda: Med: mediana de las puntuaciones ler y 3er Cuar: primer o Tercer Cuartil de las puntuaciones. Lanz: Promedio de la
velocidad de los lanzamientos efectuados en funcién de su localizacion (Z1. zonaizquierda. ZC. zona central y ZD. zona derecha).
Sin Oposicién: promedio de la velocidad de lanzamientos realizados en la condicién “sin portero”. Oposicion: promedio de la

velocidad de lanzamientos realizados en la condicion “con portero”.

conbrazo dominantey laenvergadura(p=.71; p<.01); dinamometriay
tala (p=.60; p<.01); y (p=.71; p<.01) d contragtar lamasa 'y los
vaoresdefuerzaméxima

Por otro lado, también es de destacar la aparicion de significacion
estadidticad relacionar d indicedemasacorpord (IMC) y laveocidad
delanzamiento [p=.4; p<.05], pero no se gpreciasignificacion entred
IMCy lafuerzaméximade agarre (p=.37; p>.05).

Asmismo, segpreciasgnificacionestadidticad andizar lasrdacio-
nes existentes entre didmetro biacromid y velocidad de lanzamiento
[p=-64; p<.01, (SN oposicién) y p=.67; p<.01 (con oposicion)], entre
didmetro biacromid y fuerzamaximade agarre (p=.57; p<.01), entre
didmetro hilieocrestd y velocidad de lanzamiento [p=.47; p<.05 (sin
oposicion), p=.41; p<.05(conoposicidn)], perono seapreciasignifica
cionentred didmetrobiliocrestd y lafuerzaméximadeagarre (p=.32;
p>.05).

Respectoalosandisiscorrdacion entrefuerzadeagarremaximay
velocidad delanzamiento. L osresultadosindican quetodaslasvariables
consideradas presentan significacion estadigtica (p<.01), destacando
las dtas correlaciones halladas, entre velocidad de lanzamiento y
dinamometria(p=.79; p<.01). Asmismo, destacanlascorrelacionesde
meagnitud elevaday postives entre la velocidad de lanzamiento sin
oposicién y con oposicion (p=.89; p<.01).

Discusion

Este trabgjo se ha centrado en presentar y definir un perfil
antropométrico relacionado con € maximo rendimiento de jGvenes
waterpolistas, con laintencion de identificar laexistenciade relacion
entrel ascaracteristi casantropométricas, lavelocidad delanzamiento, y
lafuerzadeagarre.

Al comparar d perfil antropométrico medido enlosdeportistasde
este estudio, se gprecian diferencias con los hallados en waterpolistas

Tabla 3.

(2015). Por otro lado, presentan una dturas-
milar alas jugadoras de pédel andizadas por
Pradas, Cachén, Ortin, Quintas, Arracoy Cas-
tellar (2014), peseatener menor edad. Sinem-
bargo, seobsarvaunadturainferior asocorristas
(Abraldes, Rodriguez, Ferragut & Vila, 2014) y losjugadoresadultosde
balonmano andizados por Fiscitdli, Milanese, Sandri, Cavedon y
Zancanaro (2016).

Comparandolamasacorpord, loswaterpoligaspresentan vaores
inferiores a los reportados por Vila et d. (2009), en jugadores de
ba onmanoenedadjuvenil delaregiondeMurcia, asi comolosandiza
dos por Piscitelli et d. (2016); y que los modeos publicitarios
cogtaricenses andizados por Chacon-Araya, Fernandez-Campos y
Moncada-Jménez (2016).

Condderando la envergadura, esta es inferior ala observada en
socorristas (adultos) por Abrddeset d. (2014), y ligeramenteinferior a
la delos jugadores de balonmano juveniles andizados por Vila et d.
(2009). Por (ltimo, y teniendo en cuenta los pliegues corpordes, s2
puedeobservar plieguesdemenor tamafio queloshaladospor Vilaet d.
(2009) enjugadoresjuvenilesdebad onmano. Sinembargo, seaprecian
valoressuperioresalosplieguesmedidosen gimnestas (Leyton, et d.,
2012) y jugadoras de padd (Pradas, et d., 2014).

Por otrolado, y cond objetivo deencontrar un perfil antropométrico
quesereacionecon un mayor rendimiento deportivo enwaterpolo. Se
andiz6 lardacion exigtente entre diversos pardmetrosfisicosy lacon-
secucion devel ocidadesdelanzamiento superiores. YaqueparaVila, et
d. (2009); Piscitdli etd. (2016) y Van der Wende (2005), estaesunade
las variables que més influyen en la consecucion de un mayor rendi-
miento deportivo.

Enestesentido, lahipdtesisdepartidaindicaqueenlacondicionde
lanzamiento con oposicion (portero), lave ocidad deloslanzamientos
deberiaaumentar con d fin de conseguir marcar gol, minimizando €
tiempo disponibleparabloguear d tiro por partedd portero (Bloomfield,
etd.,1990). Hechoqueno segpreciad andizar lasdiferentesvel ocida:
desmedidasen|oslanzamientoscon oposicion (13.63m/sen categoria
infantil; 15.23m/sen categoriacadete; y 15.17m/sen categoriajuvenil),
y sin oposicion (13.73mVs en categoriainfantil; 15.29m/sen cadete; y

Valores de correlacion rho Spearman entre variables antropométricas, fuerza maxima de agarre y vel ocidad de lanzamiento, en jévenes water polistas. N=25.

Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

1 Edad 1 -58* -65** -69** -29 35 53* -35 .29 29 -.08
2 Categoria 1 A7 47+ 17 -27 -45 27 -30 -30 .24
3 masa 1 73** 67** 07 -32 -07 .04 .04 37
4Talla 1 .06 -39 -52¢* 39 -43 -43 -19
5IMC 1 474~ 01 -47¢ 51 51* 81**
6 Pliegues 1 79 -1**  96** .96** .43*
7 Jackson 1 -79** 80** .80** -.02
8 Densidad 1 -96** -96** -.43*
9SPC 1 1** .43
10 Endomorfia 1 A3
11 Mesomorfia 1
12 Ectomorfia
13CAP
14 MME
15d_biacromial

16 d_biileocrestal
17 d_mesoesternal
18 d_biestiloideo
19 envergadura
20 Lanz.SinOp.
21Lanz.0p
22Vel_Lanz.
23 Dinamometria

-08 -08 -75** -6l** -26 -80** -56** -73** -80** -75%* - T79%* - 6O**
.10 .10 .61** 55+ 14 48 40 40 30 38 35 .3FH
-25  -25  97F* 77F* 7BF* 82%*  GL1M* 77 71%% 1% 1% 71+
A40%  40%  71x* 72¢* 29 B7**  BG5** 96** .B6** .68** .58** .60**
-.83** -83** 65** 35 .86** .64** 22 .16 44 30 40* .37
-7 -71v* 01 -09 48 -04 -21 -40¢ -15 -24 -18 -29
-3 -35 -36 -35 .08 -35 -31 -52¢* -41* -45% -43* -60**
g1 71** -01 .09 -48 05 21 40* 16 23 18 .28
-T2k -72** 00 -10 47 02 -19 -39 -10 -22 -13 -28
-T2k -72** 00 -10 46 02 -19 -39 -10 -22 -13 -28
-.85** -g5** 41+ 04 5B3* 36 .03 -13 13 04 12 15
1 I** -24 03 -60* -29 11 .30 -09 02 -08 -02

1 -24 03 -600* -29 11 30 -09 02 -08 -02
1 76%* B9F* 87F*  BL** T4R* T2%* T2%* T2%* GTF*
1 B0+ 71** BO*  75** .B4** 67** 67** L7

1 .61** 42 32 47 41 43 32
1 BB BB** TTF* 7B T8%*  6OF*

1 .63** .B2** Bo** BI**  46*
1 BB** 73**  GTFF TI%*
1 8O%* OB** .78
1 95** 76**
1 79

1

Leyenda IMC: indice de masa coporal kg/m?. Pliegues: valores antropométricos de la medida de los pliegues cutaneos; Jackson: valores de la férmula de valoracién antropométrica
propuesta por Jackson y Pollock (1978). Densidad: valores de la férmula de valoraci6n antropométrica propuesta por Whiter et a. (1987); CAP: valores para la medida del somatotipo a
partir de las ecuaciones de Carter y Heath (1990); MME: val ores antropométricos siguiendo la ecuacién de Lee et al. (2000); Lanz.SinOp.: lanzamientos en la condicién “sin portero”.

Lanz.Op.: lanzamientos en la condicién “con portero”. * p <.05; ** p <.0L.
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16.50mvsen categoriajuvenil). Obteniendovaoresp>.05a comparar
las medidas usando € test no paramétrico U de Man Whitney.

Egtosresultadosson cond stentescon losquehdlaK atrinaVan der
Wende (2005) y Ferragut et d. (2015), enlosqueno gpreciandiferencias
en laveocidad de lanzamiento seglin la existencia o no de oposicion
(portero), ni en funcion de la posicion de juego del lanzador ni de
lanzamiento (Argudo, Garcia-Cervantes & Ruiz, 2016). Lo que con-
trastacon estudiosprevios(Davis& Blanksby, 1977), asi comoconlos
resultados expuestos por Rivilla et d. (2010), quienes estiman que la
locdizacion del lanzamiento en funcién de laposicion del portero, la
situaciony e grado deoposicion, influyeenlave ocidad delanzamiento
aporteriaen baonmano.

Al andizar lardacion existente entre diferentes plieguesy diame-
trosantropométricosmedidos, seapreciasignificacionentred diametro
biacromia y lafuerzadeagarremaxima, a igua queseencuentraend
estudio conwaeterpolistasadultos (Ferragut, et d., 2011). Aunque estos
autorestambiénencuentransignificaciond andizar lafuerzay d diame-
tro biepicondilo ddl fémur, a igud queVilaet d. (2009). Quienesade-
més, hallan corrd acionespositivasentrecircunferenciaddl brazo, com-
ponente mesomarfico y velocidad delanzamiento (Sin oposicion).

En este sentido, en un estudio més reciente desarrollado con los
jugadores de los 8 mejores equipos de waterpolo masculino espafial,
Ferragut et d. (2015), hallan corrdacionespostivasentrelamasamus-
cular, pliegue de la crestailiacay abdomind, € perimetro del brazo
relgjado, didmetro pectord y biestiloideo delamufieca, paralacondi-
cion de lanzamiento con y sin oposicion. En nuestro caso, también
obsarvamosqueestasdosUltimasvariablestienenrelacion conlave o-
cidad delanzamiento, aunque no se observaen otros estudios previos
(Ferragut, et d., 2011; Jirimée, Hurbo & Jirimée, 2009).

En & caso de la situacion con oposicion (Ferragut, et d., 2015),
también hallan correlacionespositivasentred peso, perimetrodel bra-
Zo contraido, del antebrazo 'y delacintura, asi como en lalongitud del
brazoy lafuerzade agarre. Asmismo en lacondicién sinoposicion s2
goreciaunacorrelacion positivaentred didmetrobiacromid y laveloci-
dad delanzamiento.

Por atro lado, para Pisciteli et d. (2016), lamesamuscular y las
caracteristicas 6sess, influyen en lavelocidad delos lanzamientos, no
adl, laantropometria, masamagray grasa, d igud quesehdlaen este
estudio. Lo que sugiere que unameor resistenciade | os huesos, epe
cidmente su componentederigidez, puede ser favorableparad rendi-
miento. Puesestosparametrosguardan relacion con laestabilizacion de
lasextremidadesinferiores(Davis& Blanksby, 1977; Elliott & Armourr,
1988), y seasocian amayoresnivdesdefuerza.

Este dato contrasta.con los obtenidos por Ferragut et d. (2011), lo
quepuedesignificar, queestosparametrospuedentener rlevanciaenla
consecucion de vel ocidades delanzamiento mayores en categoriasde
formacion, pero no en categorias absolutas. Por estemotivo esnecesa:
rioampliar lamuestraen futurosestudios, asi comoandizar lavelocided
delanzamiento durantelacompeticion. Yaqueestosdatosnossugieren
que las diferencias en € rendimiento en este deporte (en etgpas de
formacion) hay que buscarlas en rdacion a otros factores, como la
condicion fisica, € dominio técnico y/o tactico, ta y como conduye
Bloomfidldetd. (1990).

Dd mismomodo, destacalano gparicion dediferenciassignificati-
vasd condderar lavariablecategoria, lo quedemuestraquelasmedidas
de cada subgrupo son homogéness. Y que & aumento de velocidad
halado a medida gue | os deportistas son mayores se debe aun creci-
mientomuscular y 6seo quesetransformaenunaaumentodelafuerza.
Td y comoexponeGomez et d. (2011), quien gpreciaunarelacion entre
d picodefuerzadcanzadoy lave ocidad dd lanzamientod normalizar
edasvariablesregpecto d peso y/o ladturadelos sujetos.

En este sentido, se gorecian Similares resultados alos reportados
por Bloomfied et d. (1990), quienes en una muestra de jugadores
australianos sub19 no encuentran significacion entre la suma de los
pliegues y la velocidad de lanzamiento, asi como en las variables
somatotipicas medides y caculadas. Los resultados reportados por
estos autores, hallan elevadas correlaciones entre |os factores
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antropométricos y la velocidad de lanzamiento. Pero solo aprecian
significacion entre los tres didmetros considerados en la Situacion de
lanzamientos con oposicion.

Las principd es diferencias, entre categorias se han hadlado enlos
perimetrosy plieguescuténeos. Resultados quereflgjan quelaprincipa
diferencia, en relacion d aumento de velocidad de los lanzamientos,
pareceestar enlosnivelesdefuarza, y noenlosfactoresantropométricos.
Losvaoresenlosdidmetrosy perimetros de este estudio (tabla1) son
inferiores a los encontrados por Lozovinay Pavigiee (2004), en
waterpolistascroatas, asl como enlosjugadoresdelasd eccion epafiola
absolutamedidos por Ferragut et d. (2011).

Enrdacionalamediadelave ocidad deloslanzamientosobserva
dos (13.68m/s en categoriainfantil; 15.23m/s en categoriainfantil; y
16.91nVs en categoriajuvenil) se aprecian velocidadesinferioresalas
reportadas en @ estudio redizado por Ferragut et d. (2011), para d
combinado naciona absoluto (20.53 mVs), asi como lasreportadas por
Whiting, Puffer, Finerman, Gregor y Maetis (1985), para e equipo
absoluto norteamericano (19.7 nVs). S bien se ha de comentar que
hablamos de deportistas en formacidny en edad de crecimiento.

Por otrolado, d comparar laexisenciaderd acion entrelave ocidad
delanzamientoy fuerzamaximadeagarreseapreciasgnificacionentre
ambas medidas y condiciones (p=.82; p <.01), parala condicién sin
portero; y (p=.80; p <.01), s atendemos ala condicién con oposicion.
Loquedemuestranuevamentequelafuerzaesunfactor limitanteenla
velocided ddl lanzamiento.

Al contrario delo reportado por Ferragut et d. (2011), se gprecian
correlacionessignificativasenlasdoscondicionescondderadas, lanza
miento con opasicion (p=.76; p<.01); y sin oposicion (p=.78; p<.01),
respecto alafuerzade agarre maxima. Aunque no sehapodido encon-
trar otrasituacion técticasimilar, por lo que entendemos qued tamafio
del ba6ny distanciaaporteriapuedecondicionar demaneraimportante
lave ocidad d canzadaenlosdigparossiendo necesariamayor investiga:
cion a respecto.

Por atro lado, y sadvo d esudio de Ferragut et d. (2011), cuya
muestra son jugadores de dlite de mayor edad, no se han encontrado
estudios similares para este deporte. Aunque es de resefiar larelacion
queencuentra(Pugh, Kovaeski, Heitman & Pearsdl 2001) entrevelo-
cidad delanzamiento y fuerzaméximade agarre parapitchersfemeni-
nasdebéisbol, asi como Mikkelseny Olesen (1976) parajugedorasde
baonmano.

Por todo |0 expuesto anteriormente se pude concluir quelosfacto-
res antropométricos no modificables por & entrenamiento (diametros
Gse0s) Son necesarios parallegar aladliteen estedeporte Asi comoes
posible apreciar diferencias en cuanto d nivel de los deportistas en
funcién delaveocidad de lanzamiento y lafuerzamaximade agarre
desarrallada. Aunasi, noesposibledeterminar € éxitodeportivofuturo
enfuncién delascaracteridticassomatotipicasen estasedadesd contra
rio que parajugadores dedlite absolutos.

Limitaciones

Unadelaslimitacionesconlaguecuentaesteestudioradicaenque
no sehatenido en cuentalaedad madurativadel osparticipantes. Por lo
quelainterpretacion delosresultados debetomarsecon cautela, yaque
lapubertad puede dterar € desarrollo delafuerzadelos participantes.
Estos agpectos, que suponen en parte gunas de las limitaciones dd
estudio, no menoscaban lapotenciaidad delosresultadosy laposible
influencia de los parémetros fisicos modificables en € entrenamiento
(dtura, envergadura, masa corpora, pliegues cutdneos y perimetros
corporales) enlaconsecucién deunamayor vel ocidad delanzamientoy
mayor fuerzamaximadeagarre, lascudesdeterminarand rendimiento
futuro del deportiga

En este sentido cobra especid relevancia paralos entrenadoresy
sel eccionadores de deportistasen edades deformaci 6n conocer d perfil
antropométrico preponderante paralaconsecucion deun mayor rendi-
miento deportivo. Asi como podriaser interesante tred adar estainfor-
meaciona disefio derutinasdeentrenamiento méseficaces, yaqueseha
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observado quelos deportistas usan diferentes patrones de movimiento
y lanzamiento paraobtener lavel ocidad méximadedisparoenfuncion
delalocdizaciéndd mismo (Ferragut, et dl., 2015, Argudo, et d., 2016).

Futuras|ineas deinvestigacion deberfan considerar € andisisddl
tipo delanzamiento efectuado medianted visonado acamaralentade
cada secuencia de lanzamiento desde un plano laterd (Rivilla, et .,
2010). Teniendo en cuentalasdoscondicionesconsderadasy nosdlola
velocidad de los lanzamientos, sino su eficacia anotadoratd y como
sugieren Piscitdli et d. (2016). Yaque Van der Wende (2005), gprecia
diferenciascuditativasenloslanzamientos enfunciondelaexisenciao
no de opasicion.

No obgtante, en esteestudio, no esposibleencontrar diferenciasde
caracter Sgnificativo entreloslanzamientosredizados en las ditintas
posiciones sdleccionadas (lado derecho, centro y lado izquierdo dela
porteria), d igua quehalaArgudo et d. (2016). Aunques esderemar-
car, que e aprecian diferencias entre la condicion de lanzamiento Sin
oposiciény con oposicidn. Apreciandose un indice de correlacion rho
sgnificativo, entre ambos factores (p=.885; p<.001).

Del mismo modo deberia considerarse € factor fatiga dentro del
estudio dela€ficienciay precision anotadora. Garcia, Moreno, Reinay
Menayo (2011), gprecian que en unatarea de lanzamiento en cricket,
lossujetosa canzaron sumayor precisionlanzando entred 75-85%de
su velocidad méxima, constatando igualmente que un aumento en la
velocidad dd lanzamiento noimplicabaunadisminuciénenlaprecision
del mismo. Asmismo, la eficacia en lalocdizacion dd lanzamiento
estabaafectadapor lapréctica, disminuyendolaprecision gradua men-
te. Sin embargo, lavelocidad de lanzamiento se mantuvo estable alo
largo del tiempo (Garcia, et d., 2011; Gomez, et d., 2011).
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