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RESUMEN Y PALABRAS CLAVE

El presente estudio pretende investigar la posible correlacion entre la fuerza
maxima generada en un test de press banca y la movilidad del hombro, con la

velocidad de lanzamiento en jugadores de waterpolo.

Para ello se seleccionaron 14 jugadores de waterpolo del mismo equipo. Para
empezar se les realiz6 una medicion de la movilidad del hombro con una
aplicacion validada llamada “MyRom”. Posteriormente realizaron un test de
fuerza maxima en press banca para calcular el IRM en esta prueba. Y
finalmente con la ayuda de una aplicacion validada llamada “Kinovea”, se les
analiz¢ la velocidad de lanzamiento a cada jugador. Posteriormente, se utilizo
un método de analisis estadistico para analizar las correlaciones entre las

distintas variables medidas y la velocidad de lanzamiento.

Como resultado se encontrd una correlacion positiva fuerte y significativa entre
velocidad y fuerza maxima (r = 0.777; p = 0.0011), mientras que la relacion
entre velocidad y movilidad de hombro es débil o insignificante a excepcion
del GIRD, que muestra una correlacion negativa moderada con la velocidad (r

=-0.496; p=10.071).

Concluimos entonces, que la velocidad guarda una fuerte correlacion con la
fuerza méaxima, a diferencia de la movilidad de hombro que no presenta
correlaciones significativas con la velocidad, a excepcion del GIRD, que
guarda una correlacion negativa moderada. Es interesante trabajar estos
parametros para alcanzar una mayor velocidad de lanzamiento, ya que este es

un factor clave de rendimiento en waterpolo.

Palabras clave: Velocidad de lanzamiento, 1RM, GIRD, ROM. Correlacion.



ABSTRACT AND KEYWORDS

The present study aims to investigate the possible correlation between the
maximum strength generated in a bench press test and shoulder mobility, with

throwing velocity in water polo players.

Fot this purpose, fourteen water polo players from the same team were
selected. First, their shoulder mobility was measured using a validated
application called “MyRom.” Then, they performed a one-repetition maximum
(1RM) bench press test to assess their maximal strength. Finally, with the help
of a validated application called “Kinovea,” each player’s throwing velocity
was analyzed. A statistical analysis method was then used to examine the

correlations between the measured variables and throwing velocity.

As aresult, a strong and significant positive correlation was found between
throwing velocity and maximal strength (r = 0.777; p = 0.0011), while the
relationship between velocity and shoulder mobility was weak or insignificant,
except for GIRD, which showed a moderate negative correlation with velocity

(r =-0.496; p = 0.071).

It can be concluded that throwing velocity is strongly correlated with maximal
strength, unlike shoulder mobility, which does not show significant correlations
with velocity, except for GIRD, which has a moderate negative correlation. It is
important to work on these parameters to achieve greater throwing velocity, as

this 1s a key performance factor in water polo.

Keywords: Throwing velocity, IRM, GIRD, ROM, Correlation.



1.

INTRODUCCION

El waterpolo es un deporte de agua colectivo de gran demanda fisica y técnica
que mezcla habilidades de natacion, fuerza, resistencia, agilidad, tactica y
precision técnica (Darras, 1998). El lanzamiento a porteria se considera uno de
los movimientos mas determinantes de este deporte, ya que su éxito se asocia
con un resultado positivo en el marcador. En este contexto, la velocidad de
lanzamiento se manifiesta como un factor clave del rendimiento (Tan et
al.,2009).

La velocidad de lanzamiento es determinante en la faceta ofensiva del juego, ya
que permite salvar a los defensores y al portero con mayor eficacia (Veliz et al.,
2014). En deportes con lanzamientos por encima de la cabeza, como el
waterpolo, el balonmano o el beisbol, se ha encontrado una fuerte conexion entre
la velocidad del lanzamiento y el éxito ofensivo (Sdez de Villareal et al., 2014).
Ademas, estudios con el de Escalante et al., (2011) nos muestran la diferencia de
velocidad de lanzamiento que existe en jugadores de maximo nivel y jugadores
de sub-maximo nivel, marcando una clara diferencia en el rendimiento
competitivo. También se ha observado diferencias si nos centramos en la
posicion en el juego y en el género, tal y como nos muestra Vila et al. (2011).
El lanzamiento en waterpolo se identifica por una secuencia compleja de
movimientos que implica una transferencia de energia desde el tren inferior hasta
el brazo ejecutor. Esta transferencia se conoce como “cadena cinética” y da
comienzo en las piernas (durante el impulso en suspension), pasa al tronco a
través de una rotacion y acaba el brazo que ejecuta el lanzamiento (Bloomfield
et al., 1990; Feltner & Taylor, 1997). Diferentes estudios cinematograficos en

3D como los de Eliott & Armour (1988). y Feltner (1989). Nos han mostrado y



evidenciado que las distintas fases del lanzamiento, incluyendo armado,
aceleracion y finalizacion del gesto, dependen de una gran coordinacion entre
multiples articulaciones.

En el armado del brazo ejecutor, existe una rotacion externa que se combina con
una abduccion del hombro, lo que permite generar un mayor efecto “latigo” y
asi, conseguir una mayor aceleracion y obtener una mayor potencia para lanzar
la bola (Platanou, 2004). Una limitacién en esta mecéanica puede limitar la
capacidad para lanzar a una mayor velocidad.

El rango de movimiento (ROM) del hombro, especialmente en rotacion externa,
cobra una gran importancia en la eficacia del lanzamiento (Mansilla et al., 2022).
Un ROM optimo permite generar una mayor amplitud de movimiento en el
armado del brazo durante el lanzamiento, lo que se relaciona con una aceleracion
angular mas eficaz, lo que da como resultado, una mayor velocidad final del
balon (Anthony Romeo, 2024).

Diferentes estudios han mostrado que déficits en la movilidad articular pueden
desencadenar en disminuciones en el rendimiento, y ademas, aumenta el riesgo
de lesiones, mas concretamente, en deportes de lanzamiento (Wilk et al., 2011;
Hibberd et al., 2014). Si nos centramos en el waterpolo, la ejecucion del
lanzamiento se realiza desde una posicion inestable al estar en el agua, lo que
hace que este factor cobre aun mas relevancia ya que incrementa la exigencia
sobre el hombro (Colville & Markman, 2019).

La pérdida de movilidad, especialmente en rotacion interna, se ha relacionado
con un mayor riesgo de lesiones de lanzadores, como nos muestra, Wilk et al.

(2011) en su estudio con jugadores de beisbol profesional. Lo que nos demuestra



que una movilidad del hombro 6ptima no solo mejora el rendimiento, sino que
también es un factor clave para la prevencion de lesiones.

La fuerza del tren superior, especialmente en musculos como el pectoral mayor,
deltoides y triceps, estda directamente relacionada con la capacidad para
conseguir una mayor velocidad en el lanzamiento (Freeston et al., 2016). El
ejercicio de press banca ha sido utilizado como universalmente como test para
medir la fuerza especifica del tren superior en deportes de lanzamiento con la
mano, y diferentes estudios han encontrado una relacion significativa entre los
valores obtenidos en esta prueba y la velocidad de lanzamiento (Séez de Villareal
et al., 2014; Serrien et al., 2016).

Por ejemplo, Garcia-Ramos et al. (2014) nos muestra en su estudio una relacion
positiva entre la potencia generada en press banca y la velocidad de lanzamiento
en jugadores de balonmano profesional. Si nos centramos en waterpolo, se
encuentra una situacion similar, sobre todo, cuando se trabaja con programas de
fuerza especificos que incluyen cargas méximas y trabajos de potencia (Zinner
et al., 2015).

Ademéds, se ha observado que los jugadores con mayores niveles de fuerza
tienden a mostrar un rendimiento mayor en pruebas de salto acudtico, lo que se
traduce en una mejor posicion de lanzamiento (Darras, 1998; Tan et al., 2009).
Aunque tradicionalmente se han investigado el ROM vy la fuerza como variables
independientes, estudios recientes sugieren que existe una relacion importante
entre ambas capacidades (Torres-Unda et al., 2023). Un ROM excesivo sin un
nivel de fuerza suficiente puede generar una inestabilidad articular, mientras que
una fuerza elevada sin movilidad suficiente puede producir una limitacion en el

rango de la ejecucion del lanzamiento (Barrenetxea-Garcia et al., 2023).



Esta interaccion entre ambas capacidades ha sido estudiada por diversos autores.
Por ejemplo, Hibberd et al. (2014) encontraron que un desequilibrio entre el
ROM vy fuerza aumentaba el riesgo de lesion en lanzadores. Por otro lado,
Martinez et al. (2015) observaron que una buena combinacidn entre fuerza y
ROM era mas predictiva de un lanzamiento eficaz que cualquiera de los dos
factores por separado.

Si nos centramos en el waterpolo, Freeston et al. (2016) encontraron que tanto
la movilidad como la fuerza contribuian positivamente de manera independiente
en la velocidad de lanzamiento, pero que el efecto era mayor cuando se daban
conjuntamente en niveles Optimos. Esto refuerza el pensamiento de que se debe
tener en cuenta esta interaccidbn y no tratar estas variables de manera

independiente.



2. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DEL ESTUDIO

En el presente estudio, el objetivo principal es analizar la posible relacién
entre la fuerza maxima del tren superior, medida mediante el test de 1RM en
press banca, y el rango de movimiento (ROM) del hombro, con la velocidad
de lanzamiento en jugadores de waterpolo. Se pretende determinar en qué
medida estas variables influyen en la capacidad de lanzar a alta velocidad,
considerando su relevancia en el rendimiento especifico de este deporte. A través
de este analisis, se busca aportar evidencia empirica que permita orientar el
disefio de programas de entrenamiento mas eficaces, que combinen el desarrollo
de fuerza y movilidad para optimizar el gesto técnico del lanzamiento y, con ello,
el rendimiento global de los deportistas en situaciones reales de juego.
Se plantea una hipotesis inicial de que tanto la fuerza maxima del tren
superior como la movilidad de hombro tienen una relacion positiva y

significativa con la velocidad de lanzamiento.



3. METODO

3.1 Diseio del estudio: Se llevo a cabo un estudio de caracter correlacional,

cuantitativo y transversal, con el objetivo de analizar la relacion entre la fuerza
maxima del tren superior, evaluada mediante el test de IRM en press banca, el
rango de movimiento (ROM) del hombro, y la velocidad de lanzamiento en
jugadores de waterpolo. La recogida de datos se realiz6é durante dos jornadas
consecutivas para evitar la fatiga y posibles interferencias entre pruebas. La
evaluacion se desarroll6 en condiciones controladas dentro de las instalaciones
del club deportivo Stadium Casablanca, combinando mediciones en sala para
los tests fisicos y en piscina para el andlisis de la velocidad de lanzamiento.

3.2 Participantes: En el presente estudio han participado un total de 14 sujetos,

todos ellos de género masculino y mayores de edad. Ademas, todos ellos
pertenecen al mismo equipo de waterpolo de categoria semiprofesional absoluto.
Como criterios de inclusion se fijaron que todos firmen el consentimiento
informado, que tengan entre 18 y 25 afios, que entrenen al menos 8 horas
semanales y tener una experiencia previa de al menos 3 afios jugando a
waterpolo.

Como criterio de exclusion se fij6 que no podia participar ningiin sujeto que
tuviera un dolor y/o lesion significativa en el hombro que le impida realizar
cualquiera de las pruebas con total normalidad.

Se seleccionaron jugadores del equipo absoluto del centro deportivo Stadium
Casablanca. La edad de los sujetos esta comprendida entre los 18 y los 24 afios,
la altura se comprende entre 169 y 190 centimetros y el peso entre los 65 y 95

kilos.



Tabla 1
Medidas Descriptivas de Edad, Peso y Altura de los Participantes

Variable Media Desviacion
estandar

Edad (anos) 20,21 2,33

Peso (kg) 78,70 5,83

Altura (cm) 178,92 5,02

Nota: Datos expresados en afios, kilogramos (kg) y centimetros (cm).

3.3 Material e instrumento: El estudio se llevo a cabo con una muestra de 14

jugadores masculinos de waterpolo, pertenecientes al mismo equipo de
categoria semiprofesional. Se evaluaron tres variables principales: la fuerza
maxima del tren superior mediante el test de IRM en press banca, el rango de
movimiento del hombro con la aplicacion “MyRom”, y la velocidad de
lanzamiento a través del software “Kinovea”. Las pruebas se realizaron en dos
jornadas consecutivas para evitar la fatiga, siendo el primer dia destinado a las
mediciones de fuerza y movilidad articular, y el segundo a la evaluacion de la
velocidad de lanzamiento en piscina. Posteriormente, se aplico un analisis
estadistico mediante el coeficiente de correlacion de Pearson para determinar
las relaciones entre las variables.

3.4 Procedimientos: Las evaluaciones fueron llevadas a cabo en las

instalaciones del centro deportivo Stadium Casablanca, utilizandose una sala
polivalente para las mediciones de fuerza y rango de movimiento del hombro, y
la piscina olimpica del club donde entrena el equipo para la medicion de la
velocidad de lanzamiento de los jugadores. Previamente a la realizacion de las

pruebas, se les informd a los participantes del procedimiento a seguir y se les



hizo entrega del consentimiento informado, que todos firmaron. Las pruebas se
realizaron en 2 dias distintos y consecutivos para que la fatiga muscular debido
a que el test de fuerza no influyera en los resultados de la prueba de lanzamiento,
ya que el equipo suele realizar el acondicionamiento fisico en saco con
anterioridad al trabajo en agua. Asi pues, las pruebas se realizaron por el
investigador. El primer dia se pidi6 a los deportistas que leyesen y firmasen de
manera voluntaria el consentimiento informado, después se recogieron variables
sociodemograficas de edad, peso y talla, se les midid el rango de movimiento
del hombro dominante, y finalmente se les realiz6 la prueba de press banca para
hallar la fuerza maxima. El siguiente dia, ya descansados y con un calentamiento

previo se realizo la medicion de la velocidad de lanzamiento en la piscina del
club.

3.4.1 Test de movilidad articular

La evaluacion del rango de movimiento del hombro se realizd siguiendo el
protocolo descrito por Hams, Evans, Adams, Waddington y Witchalls (2019).
Para ello se utilizd una camilla estdndar en la que se coloc6 al sujeto evaluado
en determinadas posiciones. Para realizar la medicion de la rotacion interna y
externa del hombro, se coloco al sujeto en la camilla en posicion de tendido
supino y con el cuerpo completamente apoyado en ella. El hombro medido se
coloco en una abduccion de 90°, el codo en una flexion de 90° y el antebrazo en
una posicion neutral. Para la medicién de la rotacion interna, el examinador
colocd el movil sobre la cara dorsal del antebrazo, y para la rotacion externa,
sobre la cara ventral. Desde esa posicion y con la aplicacion “MyRom”
(Balsalobre, Romero & Jiménez 2019) se midié el maximo punto del rango de

movimiento al ir moviendo el brazo hasta este. Como criterios para finalizar la



prueba se establecieron: La elevaciéon del hombro respecto a la posicion de
contacto con la camilla o la percepcion de dolor por parte del participante.

Este procedimiento se realizo 3 veces para cada movimiento (rotacion interna y
externa del hombro derecho e izquierdo) y se recogidé la media de las 3

mediciones en grados (°).

3.4.2 Test de fuerza maxima (press banca)

Para la evaluacion de la fuerza maxima del tren superior, nos basamos en el
protocolo propuesto por Beachle & Earle (2008). Para ello utilizariamos un
banco de gimnasio, discos de peso y una barra olimpica. Los sujetos empezaron
con un calentamiento general de 5 minutos de ejercicio cardiovascular ligero,
para continuar con un calentamiento mas especifico y progresivo. Se empezd
con series de 5 a 10 repeticiones al 40-50% del 1RM estimado, se siguid a 3-5
repeticiones al 60-70%, y se acabd el calentamiento especifico con 1-2
repeticiones al 80-90% del 1RM. Posteriormente, se realizaron intentos unicos
con incrementos progresivos de carga hasta alcanzar el 1RM, permitiendo entre
tres y cinco intentos con descansos de 3 a 5 minutos entre ellos.

Se consideraba un intento valido cuando se conseguia realizar el movimiento
completo con una técnica adecuada y sin asistencia externa.

Por contrario, no se le daba validez a aquel intento que no hiciera el movimiento
completo, que no usara una técnica adecuada o que recibiese asistencia externa
para conseguirlo.

3.4.3 Velocidad de lanzamiento

Para calcular la velocidad de lanzamiento se hizo uso de la aplicacion

ampliamente validada de andlisis de movimiento “Kinovea”. Este software
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permite el andlisis de videos en camara lenta realizar mediciones de
desplazamiento y tiempo.

Para ello se realiz6 una prueba con su correspondiente grabacion en el agua para
un posterior andlisis con dicha aplicacion.

Previamente a la prueba, los sujetos realizaron un calentamiento que incluyo6 un
breve periodo de tiempo de natacidon suave y continua, de 3 a 5 minutos de pases
entre jugadores, y 4 lanzamientos a porteria de cada jugador.

Una vez realizado el calentamiento, los jugadores se colocaron a una distancia
de 6 metros de porteria (linea que delimita la distancia desde la que se puede
lanzar después de falta en waterpolo) y cada uno realiz6 un total de 3
lanzamientos sin portero ni oposicion, quedando como marca final el
lanzamiento con mayor valoracion de los 3, de cada jugador. Entre lanzamiento
y lanzamiento los jugadores podian descansar hasta 1 minuto para que la fatiga
no tuviera impacto en la prueba.

Los lanzamientos se grabaron desde una vista lateral, con la camara situada
perpendicular al plano de movimiento para reducir el error de paralaje.

Una vez realizadas las grabaciones, con la aplicacion “Kinovea”, se
seleccionaron los fotogramas que correspondian con el momento que la pelota
abandonaba la mano del jugador y el momento en el que la pelota cruzaba la
linea de porteria, permitiendo asi calcular la velocidad mediante la férmula:
Velocidad=desplazamiento / tiempo.

3.4.4 Andlisis estadistico

Una vez recogidos los datos, y con la intencion de relacionar las distintas
variables ya descritas, se utiliz6 el coeficiente de correlacion de Pearson (r). Este

permite evaluar el grado de asociacion lineal entre dos variables continuas,



asumiendo que ambas presentan una distribucion normal. Este proporciona
valores entre -1 y 1, donde valores cercanos a +/-1 indican una fuerte relacion
lineal positiva o negativa, respectivamente, mientras que valores proximos a 0
nos indican una ausencia de correlacion lineal (Dancey & Reidy, 2017).

3.5 Analisis v tratamiento de datos: Los datos obtenidos en las diferentes

pruebas fueron registrados y organizados en hojas de calculo de Microsoft Excel,
asegurando su correcta codificacion y seudonimizacion para preservar la
identidad de los participantes. Posteriormente, se llevd a cabo un analisis
estadistico utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson, con el objetivo de
identificar la relacion lineal entre las variables estudiadas: fuerza maxima (1RM
en press banca), rango de movimiento del hombro (ROM) y velocidad de
lanzamiento. El umbral de significacion estadistica se establecié en p < 0.05.
Ademas, se aplicaron medidas de seguridad en el almacenamiento digital de los
datos, utilizando cifrado AES-256 para proteger los archivos, y procedimientos
de destruccion segura al finalizar el periodo de conservacion.

3.6 Consideraciones éticas v tratamiento de datos personales: Este estudio

ha sido autorizado por la Universidad de Zaragoza (n.° de expediente RAT 2025-
162), cumpliendo con la normativa vigente en materia de proteccion de datos
personales, concretamente el Reglamento (UE) 2016/679 (RGPD) y la Ley
Organica 3/2018 (LOPDGDD). Los datos personales recogidos (nombre,
apellidos, imagen, caracteristicas fisicas, resultados de pruebas, entre otros)
fueron tratados de forma licita, transparente, pertinente y limitada a los fines del
estudio, siendo seudonimizados tras su recogida y gestionados mediante
sistemas cifrados (AES-256). Los consentimientos informados se obtuvieron por

escrito y fueron custodiados bajo llave por el investigador principal. El



almacenamiento y tratamiento digital se realizO mediante software como
Microsoft Excel y Kinovea, asegurando en todo momento la confidencialidad e
integridad de la informacion. Una vez finalizado el estudio, todos los datos
personales seran destruidos de forma segura, conservandose unicamente los

resultados anonimizados.
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4. RESULTADOS

Los andlisis descriptivos de los jugadores participantes en el estudio son
representados en la figura 2. Dando como resultado, una edad media de 20,21
+/- 2,33 afios, un peso corporal de 78,70 +/- 5,83 kilogramos y una altura de

178,92 +/- 5,02 centimetros.

Tabla 1
Medidas Descriptivas de Edad, Peso y Altura de los Participantes

Variable Media Desviacion
estandar

Edad (anos) 20,21 2,33

Peso (kg) 78,70 5,83

Altura (cm) 178,92 5,02

Nota: Datos expresados en afos, kilogramos (kg) y centimetros (cm).

Los datos estadisticos descriptivos de las variables de la movilidad del hombro
se muestran en la tabla 2.

Tabla 2

Estadisticos descriptivos de la movilidad del hombro

Variable Descripcion Media (DS)
ROMIRD (°) Rotacion interna hombro 55,2(5.4)
dominante
ROMIRND (°) Rotacion interna hombro 70,5 (6,1)
no dominante
ROMERD (°) Rotacion externa hombro 110,8 (7.5)
dominante
ROMERND (°) Rotacion externa hombro 104,8 (6,8)

no dominante




ASIMIR (%) Asimetria en la rotacion 21,7 (5,9)

interna
ASIMER (%) Asimetria en la rotacion 5,7(2,4)
externa
TOTROMD (°) Rango total hombro 166,0 (9,2)
dominante
TOTROMND (°) Rango total hombro no 175,3 (8,6)
dominante
DIFROM (°) Diferencia total de 9,3(3,9)
movilidad entre hombros
GIRD (°) Déficit de rotacion interna 15,3 (3,1)
hombro dominante
ERGAIN (°) Ganancia de rotacion 6,0 (2,7)

externa hombro dominante

Nota: La tabla muestra los valores medios y desviaciones estdndar (DS) de las
variables relacionadas con la movilidad de hombro en jugadores de waterpolo.

En la tabla 3, se observa la fuerza maxima (press banca)
Tabla 3

Estadisticos descriptivos del 1RM en press banca.

Variable Media Desviacion estandar
1RM Press banca 87,3 9.8
(Kg)

Nota: IRM = Repeticion maxima en press banca.

En cuanto a la tabla 4, nos indica los valores de velocidad de lanzamiento
Tabla 4

Velocidad de lanzamiento en jugadores de waterpolo

Variable Media Desviacion estandar

LANZ6M (m/s) 19,2 1,16

Nota: La tabla muestra los valores medios y desviaciones estandar (DS) de la
velocidad de lanzamiento de balon en jugadores de waterpolo.

Debido a la importancia que, Alcaraz et al. (2011)., Melchiorri et al. (2015) y

Tan et al. (2009)



le dan a la velocidad de lanzamiento para obtener un mayor rendimiento
deportivo, con los distintos datos que hemos obtenido, se pasé a analizar la
relacion existente entre los datos obtenidos en la prueba del press banca y la
velocidad de lanzamiento, y entre los datos obtenidos de las distintas variables

de movilidad del hombro y la velocidad de lanzamiento.

En la grafica vemos la correlacion entre la fuerza méxima en press banca y la
velocidad de lanzamiento de nuestros sujetos.
Grifica 1

Relacion entre 1RM en press banca y velocidad de lanzamiento

Relacion entre 1RM en Press Banca y Velocidad de Lanzamiento
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En la grafica observamos una pendiente ascendente clara, lo que nos indica que
existe una correlacion positiva fuerte y significativa entre las dos medidas. Con
forme aumenta el valor del 1RM, también aumenta el valor de la velocidad de
lanzamiento. El coeficiente de correlacion obtenido es de r=0.777, lo que nos
indica una correlacion positiva fuerte, y p=0.0011, lo que nos indica que la

relacion es estadisticamente significativa.
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Una vez relacionada la velocidad de lanzamiento con el 1RM en press banca,
toca relacionar las variables de la movilidad de hombro con la velocidad de
lanzamiento. Esta relacion la podemos observar en la tabla 5.

Tabla 5

Correlaciones de Pearson entre variables de movilidad del hombro y la

velocidad de lanzamiento

Variable de R P
movilidad

ROMIRD (°) 0.098 0.7382
ROMIRND (°) 0.205 0.4828
ROMERD (°) -0.0449 0.1074
ROMERND (°) 0.006 0.9838
ASIMIR (%) 0.192 0.5109
ASIMER (%) 0.298 0.3007
TOTROMD (°) -0.207 0.4787
TOTROMND (°) -0.223 0.4441
DIFROM (°) 0.287 0.3201
GIRD (°) -0.496 0.0711
ERGAIN (°) -0.381 0.1788

Como podemos ver en la tabla 6, ninguna de las variables es estadisticamente
significativa (p<0.05), aunque el déficit de rotacion interna (GIRD), si que
muestra una correlacion moderada y negativa, como se muestra en la grafica 2,
(r = -0.496; p = 0.071), lo que podria ser una tendencia: a mayor déficit de
rotacion interna, menor velocidad de lanzamiento. El resto de las variables
muestran una relacion débil o inexistente con la velocidad de lanzamiento. En la
grafica 2 vemos la grafica de correlacion de la tnica variable de movilidad de
hombro que llega a tener una correlacion moderada, y en este caso negativa, con
la velocidad de lanzamiento. En la grafica observamos una pendiente
descendente, lo que nos indica que existe una correlacion negativa entre las dos

medidas.



Grafica 2

Relacion entre el GIRD y la velocidad de lanzamiento
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Concluyendo asi, que los resultados obtenidos nos muestran que la velocidad de
lanzamiento presenta una relacion positiva y significativa con el 1RM en press
banca, lo que nos sugiere que una mayor fuerza maxima del tren superior
contribuye de manera positiva al rendimiento deportivo en el lanzamiento.
Mientras que la movilidad de hombro muestra correlaciones bajas y no
significativas, a excepcion del GIRD, que presenta una correlacion negativa
moderada, indicando una posible tendencia a que cuanto mayor es el déficit de

movilidad interna, menor tiende a ser la velocidad de lanzamiento.
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5. DISCUSION

Los resultados que se han obtenido de este estudio nos indican que la velocidad
de lanzamiento y la fuerza maxima del tren superior, medida mediante el IRM
en press banca (r = 0.777; p = 0.0011), estan positiva y fuertemente
correlacionadas de manera significativa. Estos resultados coinciden con
investigaciones como la de Marques et al. (2007), quienes reportaron una
correlacion similar (r = 0.637; p = 0.014) entre fuerza maxima y velocidad de
lanzamiento en jugadores de balonmano élite. Ademas, estudios como Cherif et
al. (2016) han constatado mejoras significativas en la velocidad del
lanzamiento y en el 1RM tras programas de entrenamiento orientados a la
fuerza y la potencia en deportistas de lanzamiento.

Estos resultados se alinean también con el anélisis de linea de fuerza-velocidad
en Loken et al. (2021), quienes compararon técnicas de bench press throw en
jugadores de balonmano y observaron que, a pesar de las variaciones en
técnica, tanto la fuerza maxima como las mejoras en potencia se asociaron con
incrementos en la velocidad de lanzamiento. Por tanto, nuestros resultados
refuerzan la idea de que el desarrollo de fuerza méaxima y potencia muscular
tiene una transferencia directa al rendimiento especifico del gesto técnico del
lanzamiento.

Por otro lado, el andlisis de la movilidad del hombro reflejo correlaciones
generalmente débiles y no significativas entre la mayoria de variables (ROM
interno/externo, asimetrias, ROM total) y la velocidad de lanzamiento (r <
0.30), lo cual indica una influencia limitada de la movilidad articular en
condiciones funcionales normales. Sin embargo, el déficit de rotacion interna

del hombro dominante (GIRD) emergioé como la tinica variable con correlacion



negativa moderada y tendencia (r =—0.496; p = 0.071), sugiriendo que mayores
déficits podrian estar vinculados a menores velocidades de lanzamiento.

Este patron es consistente con investigaciones sobre atletas de lanzamiento,
especialmente en béisbol, donde la presencia de GIRD ha mostrado
correlaciones negativas similares (r = —0.45 a —0.55) con la velocidad de
lanzamiento, aunque los resultados son mixtos en cuanto a su significancia.
Por ejemplo, Smith et al. (2019) no encontraron asociacion significativa entre
GIRD y velocidad de bola en lanzadores escolares (p = 0.333), aunque si
indicaron una tendencia a la disminucion de la eficiencia mecanica en
presencia de pérdida interna de rotacion.

Otros estudios como Manske et al. (2013) o Rose et al. (2018) describen que el
GIRD y la pérdida del rango total de rotacion pueden predisponer al atleta a
disfunciones del complejo glenohumeral, y que la estabilidad y salud de la
articulacion son esenciales, aunque su impacto directo sobre la velocidad de
lanzamiento no siempre sea significativo.

En este sentido, Kirsch et al. (2019) resaltan que GIRD puede deteriorar la
funcién del hombro en atletas de lanzamiento, incluso sin afectar directamente
la velocidad de lanzamiento, lo que subraya su importancia clinica mas alla del
rendimiento mecanico.

Los estudios de Van den Tillaar y Ettema (2004) y otros revisados sobre
balonmano y waterpolo también muestran que la movilidad del hombro sélo
cobra relevancia cuando existen asimetrias marcadas o déficits funcionales
severos. Esto apoya nuestro hallazgo: en ausencia de disfuncion clara, la

movilidad no es determinante del rendimiento. Sin embargo, la presencia de



GIRD sugiere implicaciones practicas importantes en términos de técnica de
lanzamiento y salud articular.

Desde el punto de vista metodolédgico y de prescripcion de ejercicio, la fuerza
maxima (1RM) y la potencia especifica (tal como producida en press banca o
pullover) se confirman como predictores sélidos del rendimiento en el
lanzamiento. Estudios como Palao et al. (2019) mantienen que el
entrenamiento de fuerza y potencia mejora consistentemente la velocidad de
lanzamiento en deportes de equipo. Igualmente, se reconoce que la potencia en
cargas moderadas (30—-60 % de 1RM) puede presentar una correlacion mas
estrecha con la velocidad del lanzamiento que la fuerza maxima aislada.
Simultaneamente, la deteccion de déficits como el GIRD debe integrarse en las
valoraciones funcionales iniciales del deportista, no tanto porque afecte
directamente al rendimiento, sino porque puede condicionar la técnica,
predisponer a alteraciones biomecanicas o aumentar riesgo de lesion, incluso si
la velocidad de lanzamiento no se ve inmediatamente comprometida.
Finalmente, nuestros resultados apoyan un enfoque multifactorial del
rendimiento en el lanzamiento: requieren interaccion entre fuerza, potencia,
movilidad funcional, técnica, coordinacion neuromuscular y factores
antropométricos. Trabajos como Garcia-Ramos et al. (2017) han demostrado
que la relacion carga-velocidad en ejercicios como bench press throw permite
una optimizacion del entrenamiento de fuerza para mejorar parametros
especificos de rendimiento. Asimismo, la literatura actual sobre velocity-based
training sugiere que monitorizar la velocidad de empuje (mean propulsive o
peak velocity) permite prescribir cargas de forma mas precisa y maximizar la

transferencia al gesto técnico del lanzamiento



6. LIMITACIONES DEL TRABAJO

El estudio presenta una serie de limitaciones que deben ser consideradas a la
hora de interpretar los resultados.

El tamaio de la muestra del estudio es reducido, ya cuenta con 14 jugadores,

un tamafio que limita la generalizacion de los hallazgos obtenidos en el estudio.

En cuanto a la medicion de la velocidad de lanzamiento, esta se realizd
mediante aplicacion observacional “Kinovea”. Esta, es una aplicacion validada
y fiable, pero puede que no sea igual de precisa que otros instrumentos como
pistolas laseres para medir velocidad.

Ademas, el estudio se centra en la fuerza méaxima en el tren superior y en el
ROM del hombro, pero a la hora de lanzar un balén en waterpolo hay variables
que no se han podido contemplar y que pueden influir en la velocidad de
lanzamiento, tales como, la técnica individual o caracteristicas antropométricas

de los jugadores.
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7. APLICACIONES PRACTICAS

Con los resultados que hemos obtenidos, y como estudiante de Ciencias de la
Actividad Fisica y del Deporte, debemos hablar como aplicar estos resultados a
la practica.

En primer lugar, viendo la fuerte correlacion entre la fuerza méaxima en press
banca y la velocidad de lanzamiento, se recomiendo que los entrenadores
prioricen el desarrollo de la fuerza del tres superior, especialmente en musculos
como pectoral, deltoides y triceps. Ejercicios como el press banca,
lanzamientos con balén medicinal o0 movimientos de empuje, pueden ayudar a
mejorar la transferencia hacia el gesto del lanzamiento.

De la misma manera, la relacion negativa moderada entre el déficit de rotacion
interna y la velocidad de lanzamiento recomienda la inclusion de programas de
estiramientos, movilidad especifica y fortalecimiento de rotadores internas con
el objetivo de reducir desequilibrios articulares y prevenir lesiones.

Ademas, los resultados senalan la necesidad de abordad el entrenamiento de
fuerza y movilidad de manera conjunta, ya que ambas capacidades no deben
tratarse de forma aislada. Una planificacion combinada permitird optimizar la
eficiencia en la cadena cinética del lanzamiento y aprovechar mejor el rango de
movimiento disponible, lo que se traduce en un incremento del rendimiento.
En ultimo lugar, resulta fundamental que las mejoras logradas en fuerza y
movilidad no se queden Uinicamente en el entrenamiento fisico, sino que se
lleven también a la préctica real del juego. Para conseguirlo, es conveniente
incluir ejercicios técnico-tacticos que simulen situaciones habituales de partido,
como lanzamientos con la presion de un defensor, con un tiempo reducido para

ejecutar el gesto o desde distintas posiciones en el agua.



8. CONCLUSION

Los resultados del presente estudio nos muestran una correlacion positiva
fuerte y estadisticamente significativa entre la velocidad de lanzamiento y el
IRM en press banca (r = 0.777; p = 0.0011), sugiriéndonos que una mayor
fuerza maxima del tren superior (press banca), se corresponde con una mayor
velocidad de lanzamiento en jugadores de waterpolo.

Mientras que, si nos centramos en la relacion entre la velocidad de lanzamiento
y la movilidad del hombro encontramos que el tnico indicador que mostré una
relacion relevante fue el GIRD, con una correlacion negativa moderada (r = —
0.496; p = 0.0711), Aunque este resultado no alcanzd significacion estadistica,
podria indicar que un déficit de rotacion interna en el brazo dominante afecta
negativamente la velocidad de lanzamiento. El resto de las variables
correspondientes a la movilidad del hombro fueron muy leves o sin
significancia estadistica.

Aun asi, diversos estudios nos sugieren que la fuerza maxima del tren superior
y la movilidad de hombro no actian por separado. Una buena movilidad
permite aplicar la fuerza de manera mas eficiente a lo largo del gesto técnico, y
al mismo tiempo, una mayor fuerza puede aprovechar mejor el rango de
movimiento disponible lo que se puede traducir en una velocidad de
lanzamiento mas elevada.

Por todo ello, se aconseja realizar programas de entrenamiento que busquen
trabajar tanto la fuerza maxima del tren superior, como la movilidad del
hombro, especialmente el déficit de rotacion interna del brazo dominante, con
el objetivo de aumentar la velocidad de lanzamiento, ya que es un factor clave

de rendimiento.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. Documento de consentimiento informado

Titule del PROYECTO: "Relacidn entre la fuerza especifica evaluada a través de un press banca y el (ROM)
del hombro, con la velocidad de lanzamientos en jugadores de waterpolo.”

WD, e (nombre y apellidos del participante)

«  He leido la hoja de informacion gue se me ha entregado.
« He podido hacer preguntas sobre el estudio y he recibido suficiente informacidn sobre el mismao.
o He hablado 000 o et e (nombre del investigadar)
«  Comprendo que mi participacion es volurlara.
« Comprendo que puedo retrarme del estudio:
1} cuando quiara
2) sin tener que dar explicacionas
3) sin gue esto repaercuta en mi

Presto librermante mi consentimiento para parlicipar en este estudio y doy mi consentimientd para el acceso y
utilizacian da mis datos conformea se estipula en la hoja de informacidn que se me ha entregado

Deseo ser informado sobre los resultados del estudio: SI NO  (margque 1o que proceda)
He recibide una copia lirmada de este Consentimiento Informadeo.

Firma del participante:

Facha:

He explicado la naluraleza y el propdsito del estudio al paciente mancionado
Firma del Investigador:

Facha:
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Velocidad de Lanzamiento (m/s)

ANEXO 2. Graficas de correlacion de Pearson

Velocidad de lanzamiento-1RM Press Banca:
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Relacién entre 1RM en Press Banca y Velocidad de Lanzamiento
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Velocidad de lanzamiento-GIRD

Relacién entre GIRD y Velocidad de Lanzamiento
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