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RESUMEN

En el presente articulo se han analizado las diferencias en la velocidad
de lanzamiento en waterpolo entre el miembro superior derecho e izquierdo.
Participaron 16 jugadores (24.25+4.8 afos, 1.97+1.9 m, 75.33+7.1 Kg) los
cuales realizaron primero un calentamiento, tanto general como especifico,
para posteriormente realizar 3 lanzamientos alternando el brazo ejecutor. El
célculo de la velocidad de lanzamiento se realizé mediante fotogrametria 2D.
Los resultados obtenidos indican que existen diferencias significativas
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(p<0.001) en la velocidad de lanzamiento entre el miembro superior derecho e
izquierdo (X = 18.66 + 3.047 m/s y X = 12.06 + 1.476 m/s, respectivamente).
También encontramos una alta correlaciéon (p<0.01) entre la edad y las
diferencias en el lanzamiento entre ambos brazos (r = 0.63).

PALABRAS CLAVE: Waterpolo, Déficit bilateral, Analisis cinematico.
ABSTRACT

The present work analyzed the differences in the Speedy of throwing between
right and left top member. 16 players of water polo participated (24.25+4.8
years, 1.97+1.9 m, 75.33+7.1 Kg). They carried out a warm up, both general
and specific, to perform 3 throwings with each arm. Speed of throwing was
calculated through 2D photogrammetry. Results suggests that there are
significant different between right and left top member (X = 18.66 + 3.047 m/s y
X = 12.06 + 1.476 m/s, respectively) and a high correlation (p<0.01) between
age and differences in throwing between both arms.

KEY WORDS: Water polo, Bilateral deficit, kinematic analysis.
1. INTRODUCCION

El waterpolo es un deporte que, al igual que otros, se caracteriza por una
mayor predominancia lateral en la ejecucion de la mayoria de los gestos
técnicos que lo componen. De la misma forma que en voleibol, tenis o
balonmano, en waterpolo la potencia del brazo que realiza el recorrido o el
lanzamiento va a ser, habitualmente, mayor que el desarrollado por el brazo
contralateral, aunque ya es habitual el entrenamiento bilateral de la mayoria de
los deportistas. Esta situacion, como es evidente, no va a ser la misma que en
deportes conocidos como bilaterales, natacion, ciclismo, atletismo, etc., los
cudles se van a caracterizar por una gran simetria.

Esta mayor utilizacién del que podriamos llamar brazo ejecutor, conlleva
un mayor tono y desarrollo de la musculatura responsable de la ejecucién del
gesto, lo cual puede provocar descompensacion de la fuerza desarrollada entre
ambos lados corporales.

En cuanto a los lanzamientos de Waterpolo podemos decir que tiene
como base fundamental el dominio de los pases. Su ejecuciéon se realizara
tanto de forma estatica como de forma dinamica. Existen varios tipos, entre los
gque se destacan lanzamiento directo o de frente (horizontal, tras
desplazamiento y vertical), de mufieca, de revés, de medio revés, hacia
delante, a dos manos lateral de cuchara (de frente, lateral o hacia atras), de
volea (directo o mediorevés) de vaselina, de boszi, sueco, rectificado, con pase
previo de pie mano, el penalty y los rebotes ofensivos. En todos ellos la
potencia y velocidad del brazo ejecutor serd fundamental en la obtencion de un
buen rendimiento deportivo
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DEFINICION Y TIPOS DE DEFICIT BILATERAL

Un concepto importante que hay que tener en cuenta es el de déficit
bilateral. Para Vint (1997), el déficit bilateral (DBL) se define como la diferencia
entre un trabajo bilateral y la suma de los trabajos unilaterales y propone al final
del estudio tres tipos de déficit: déficit de tiempo de reaccion, déficit de
contraccion muscular y déficit de ejecucién aerdbica.

Para Kuruganti y Seaman (2006) La fuerza maxima que se ejerce
durante las contracciones musculares bilaterales es menor que la ejercida
durante contracciones musculares unilaterales independientes, en un estudio
gue realizaron en jovenes, adolescentes y personas mayores mediante flexo
extensiones de rodilla.

Asi pues, el fenomeno del DBL hace referencia a la discrepancia de la
sumatoria de los datos, de ejecuciones motoras unilaterales maximas,
confrontados con las mismas ejecuciones motoras bilaterales sincronicas.

Desde el punto de vista neuromuscular (Secher et al 1976; Secher et al
1977) el déficit bilateral se relaciona a una menor activacion de unidades
motoras de la musculatura implicada en el movimiento. Este DBL se explicaria
mas especificamente debido a que la actividad de fibras de contraccion lenta
estaba disminuida durante los ejercicios bilaterales simultaneos del estudio.
Vandervoort (1984) llega a la misma conclusién gracias a la electromiografia.
Dichos autores concluyen que la activacion de unidades motoras fue menor
durante el trabajo bilateral que durante el unilateral. Sugirieron, también, que el
déficit en la condicidén bilateral era atribuible a una menor utilizacion de las
fibras rapidas de las unidades motoras.

Vint y Hinrichs (1998) plantean la posibilidad segun la cual el desacople
temporal mejora la produccién de fuerza en la ejecucion del salto vertical a dos
piernas. También, la diferencia en saltos verticales desarrollados a una y dos
piernas se explica mas facilmente por factores biomecénicos relacionados al
tiempo de propulsion y a las propiedades mecanicas del musculo mas que por
un fendmeno inhibitorio agudo (Soest, 1985).

Sin embargo, este déficit bilateral, al actuar de forma independiente los
grupos musculares implicados en el movimiento, no tiene por qué ser
equilibrados en cuanto a los aspectos cuantitativos y cualitativos del gesto al
ser ejecutados deforma aislada por el lado derecho e izquierdo del cuerpo, sino
que puede existir un desequilibrio en estos valores si se analizan
independientemente.

Asi por ejemplo, en el caso que nos ocupa, el waterpolo, la potencia de
lanzamiento del balén con el brazo dominante y con el no dominante,
posiblemente tendréa notables diferencias. Las diferencias cualitativas del gesto
motriz, en este caso el lanzamiento, estaran determinadas por la
predominancia lateral del deportista, si es diestro o zurdo, y por la experiencia
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en la ejecucién del movimiento con ambos brazos. Estas diferencias
cualitativas estaran definidas por la precision, la coordinacion y la soltura en su
ejecucion. Las diferencias cuantitativas del lanzamiento, estaran representadas
por la rapidez, la potencia y el rango del movimiento. En este caso, va a ser
fundamental, en el rendimiento de estos valores, la planificacion en el
entrenamiento fisico, si ha sido uni o bilateral.

El término déficit bilateral ha sido usado, en la mayoria de los casos, en
estudios de contraccidbn muscular maxima, mediante maquinas de musculacion
o mediante halteras; para lo cual existen férmulas para su célculo.

Asi por ejemplo, es posible realizar un calculo que permita determinar en
qué medida se encuentra el DBL en un individuo por medio de sencillas
férmulas. De acuerdo con el estudio de Acero e lbarguen (2002), se establecio
la siguiente ecuacién (Férmula 1) para los datos obtenidos con la aplicacion de
la misma en una poblacién a la que se aplicé pruebas de salto vertical.

Bipodal — (X P.izq + P.der)
Bipodal

(F1) %DBL = X100

Sin embargo, ademas de la importancia de evaluar el DBL,
consideramos oportuno cuantificar la diferencia de implicacion de cada lado
corporal, derecho e izquierdo, en la ejecucion de un gesto motriz aislado, como
es un lanzamiento en waterpolo, para asi poder aumentar el rendimiento del
deportista en aquellas ejecuciones técnicas que en situacion real de
competicion impliguen o hagan necesario la realizacion del movimiento con el
lado no dominante.

Por lo tanto el principal objetivo de este estudio es encontrar diferencias
en la velocidad de lanzamiento comparando el brazo dominante con el brazo
no dominante. Un segundo objetivo que deriva del anterior es encontrar una
posible relacion entre dichas diferencias en la velocidad de lanzamiento y la
edad de los sujetos.

2. MATERIAL Y METODO
2.1 Sujetos

Para el presente estudio se han utilizado jugadores de Waterpolo de dos
clubes deportivos de la provincia de Cadiz (Espafa), como es el W.U.C.A,
equipo de 1° Divisién Andaluza, y el Club Waterpolo Viprem de Chiclana,
perteneciente a 2° Divisibn Andaluza. Participaron 16 sujetos (24.25+4.8 afios,
1.97+1.9 m, 75.33+7.1 Kg) de los cuales ninguno practica profesionalmente
este deporte. Todos los sujetos eran diestros.
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2.2 Material

e Videocamara SONY HANDYCAM DCR-DVD 110E PAL

e Virtual Dub ver. 1.7.0 utilizado para extraer los fotogramas relevantes
para el andlisis cinematico del lanzamiento.

e Software ATD2 con el que se digitalizo la trayectoria que describe el
balén durante la fase de aceleracién y se determino la velocidad de
lanzamiento.

2.3 Protocolo y tests realizados

Previamente a la filmacion de los lanzamientos se realiz6 un
calentamiento general y un calentamiento especifico consistente en unos
ejercicios de movilidad articular en seco, de cuello, hombros, codos, cintura,
rodilla y tobillo, para reducir la viscosidad muscular, aumentar la temperatura
corporal y preparar a los deportistas para introducirse en el medio acuatico.

En segundo lugar, una vez dentro del medio acuatico, se realiz6 una
repeticion de 200 m a estilo crol, 200 m a estilo espalda, 200 m estilo braza y
200 m de pies de waterpolo, consiguiendo de esta forma un estado 6ptimo
fisico y mental para empezar a realizar el calentamiento especifico de los
lanzamientos de waterpolo.

En tercer lugar fueron colocados por trios y realizaron pases sin forzar
para evitar lesiones. Al finalizar 5 minutos, se aumento la intensidad de los
pases para incrementar mas potencia.

Seguidamente se realiz6 el estudio cinematico consistente en:

v" Filmaciéon de un sistema de referencia de medidas conocidas en la
misma zona de lanzamiento.

v' Realizar tres lanzamientos alternando mano derecha e izquierda. El
sujeto se da la vuelta en cada lanzamiento y asi no fue necesario mover
la camara. El lanzamiento debe ser maximo y dirigido a otro jugador
colocado a cierta distancia, para recoger la pelota.

Para realizar la filmacion se coloco la camara a una altura de 0,35 m
sobre la superficie de la piscina y a una distancia de 7 m del jugador para
reducir el error de los datos obtenidos en 2D (Lythgo y Begg, 2004).

Una vez pasados los videos al ordenador se procedié a determinar la
velocidad de lanzamiento utilizando el software descrito en el apartado 2.2.

Para la obtencion de la velocidad de salida del balon se utilizé el método
tradicional; en este método se tiene en cuenta el espacio recorrido en dos
fotogramas para calcular la velocidad del mévil en un punto intermedio entre
ambos, en nuestro caso utilizamos el ultimo fotograma en el cual el balén aun
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estaba en contacto con la mano del jugador y el primero en el que ya no
estaba.

2.4 Andlisis estadistico

El analisis estadistico se realiz6 con el SPSS para Windows versiéon 15.
Obtuvimos una estadistica descriptiva de las caracteristicas de los sujetos y la
estadistica descriptiva e histogramas de las velocidades alcanzadas por los
lanzamientos con el brazo derecho y el brazo izquierdo. Para contrastar la
hipétesis en cuanto a diferencias de velocidad en los lanzamientos utilizamos la
prueba T y el coeficiente de correlacion de Pearson para encontrar una relaciéon
entre las dichas diferencias y la edad de los sujetos.

3. RESULTADOS

En la tabla 1, se refleja la estadistica descriptiva de la muestra, formada
por 16 sujetos, con edades comprendidas entre los 18 y los 32 afios de edad.

NUmero Minimo Méaximo Media Desv.
Tip.

Total
sujetos 16
Peso (kg) 60 87 75,33 7,068
Altura (m) 1,70 1,97 1,79 0,066
Edad 18 32 24,25 4.810
(anos)

Tabla 1. Estadistica descriptiva de los sujetos participantes en el estudio.

En la tabla 2 se encuentra la estadistica descriptiva de los resultados del
lanzamiento realizado por el brazo derecho (velocidad brazo derecho) e
izquierdo (velocidad brazo izquierdo). Se puede observar como las velocidades
alcanzadas por la pelota al lanzarla con el brazo derecho son muy superiores a
las velocidades alcanzadas con el brazo izquierdo ( X = 18,66 + 3,047 m/s, para
el brazo derechoy X = 12,06 + 1,476 m/s, para el brazo izquierdo).

Rango Minimo Maximo Media Desv. Tip.

Velocidad
brazo
derecho
(m/s)

12 13,50 25,50 18,66 3,047

Velocidad
brazo
izquierdo
(m/s)

5,25 9,50 14,75 12,06 1,476

Tabla 2. Estadistica descriptiva de los resultados obtenidos en el analisis cinematico de
los lanzamientos con ambos brazos.
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En la tabla 3, se observan los resultados obtenidos, distribuidos por

percentiles, entre la velocidad obtenida por el brazo derecho e izquierdo.

Percentiles

5 10 25 50 75
Velocidad
brazo 15,25 15,7 17 19 20,25
derecho
(m/s)
Velocidad
brazo 95 10,1 11,25 12,25 135
izquierdo
(m/s)

Tabla 3. Percentiles de los resultados obtenidos en el analisis cinematico de los

lanzamientos con ambas manos

En la figura 1, se refleja la frecuencia de velocidades alcanzadas en los
lanzamientos por cada brazo. Se observa como el nimero de sujetos que
alcanzan velocidades entre 16 m/s y 20 m/s con el brazo derecho es elevado.
Sin embargo, ninguno de los sujetos testeados era capaz de alcanzar estas

velocidades con el brazo izquierdo.

Frecuencia
Frecuencia

o T T

Velocidad brazo derecho {m/s) Velocidad brazo izquierdo {(mss)

T T T
12480 15,00 1780 20,00 Z2A80 2500 =] 10,00 11.00 1200 12.00 14.00

15,00

Figura 1. Frecuencia de velocidades alcanzadas en los lanzamientos con ambas

manos.

En la figura 2, se observa claramente como existen diferencias
significativas (p<0.001) entre la velocidad de salida del balén obtenida por el

brazo derecho con respecto al brazo izquierdo para un valor del 95% CI.
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Figura 2. Diferencia de velocidades alcanzadas en lanzamientos con ambas manos
(95% ClI).

Encontramos cierta correlacién significativa (p<0.01) entre la edad de los
sujetos vy la diferencias de velocidad en los lanzamientos con el brazo derecho
e izquierdo (r= 0.63). Esto nos indica que a mas edad, aumenta el tanto por
ciento medio de desequilibrio bilateral.

Asi pues, los resultados obtenidos en los lanzamientos, nos demuestran
gue existen claras dismetrias musculares entre los dos hemicuerpos, y que
éstas aumentan proporcionalmente con la edad de los/las jugadores/as. Como
rasgo general, el 100% de la poblacion testeada muestra valores evidentes de
dismetria (figura 3).

376



25004 /\ Lanzamiento Brazo derecho L2500

o b

O Lanzamiento Brazo izquierdo L’

A H,”
20,004 = o 20,00
a & 2 S - a i
= Ae=m T o
e &
L - 7 &

15004 ° o [1500

10,00+ o 10,00

5,00 T T T T | T T T 5,00
18 20 22 24 26 28 a0 32
Edad Sqr cubico =0,28 S r clbico =0,617

Figura 3: Evolucion de la velocidad de lanzamiento (m/s) del balén con el brazo
derecho e izquierdo en funcién de la edad.

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en las pruebas planteadas demuestran que en
la mayoria de los sujetos testeados, existen claras descompensaciones entre la
velocidad de salida de la pelota al ser lanzada con el brazo derecho y con el
izquierdo. Esto puede deberse a una falta de atencion especifica al miembro
superior no dominante por parte del técnico o del entrenador. En pocas
ocasiones se entrena el miembro superior no dominante como protagonista de
la sesién de entrenamiento.

Esto esta producido por diversos factores, pero quizas el mas relevante
sea la especificidad del entrenamiento unilateral del waterpolo desde edades
muy tempranas, sin atender a una programacioén bien dirigida y planificada que
contemple el entrenamiento bilateral. Debemos mencionar que en las dltimas
edades se observa una ligera compensacion entre ambas lateralidades, debido
quiza al desarrollo de habilidades coordinativas de mayor precision donde el
uso de ambos hemicuerpos es requerido con casi idéntica frecuencia.
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Whiting, et al. (1985), realizaron un estudio con trece jugadores de
waterpolo donde se filmaron con dos camaras lanzamientos a un objetivo
concreto, consiguiendo de esta forma establecer la eficacia técnica del
lanzamiento a porteria, utilizdndose ademas para identificar las caracteristicas
del tren superior entre otras cosas mas.

Facio Silva et al. (2008) encontraron déficits bilaterales en el tren inferior
de 84 jugadores de balonmano debido, segun los autores, al marcado caracter
unilateral de este deporte y a una mala programacion en el entrenamiento
desde edades tempranas dejando a un lado el entrenamiento bilateral. En este
caso se realizaron tests de salto vertical aplicado de forma individual a cada
miembro inferior para cuantificar la diferencia en la fuerza y capacidad de salto.
Los resultados obtenidos en los tests de salto, demostraron que existen claras
dismetrias musculares entre los dos hemicuerpos, y que éstas, tal y como
ocurre en la presente investigacion, aumentaban proporcionalmente con la
edad de los/las jugadores/as. Como rasgo general, el 52% de la poblacion de
jugadores de balonmano testeada presentaba valores evidentes de dismetria.

Con la precaucion y limitaciones que presenta el estudio, consideramos
gue un entrenamiento bilateral de potencia de salida del balén no soélo
representaria un mayor namero de recursos para solventar con el maximo
rendimiento una situacion determinada durante el partido, sino que también
puede ser determinante en la prevencion de lesiones provocadas por
descompensaciones musculares entre ambos hemicuerpos.

5. CONCLUSIONES

Se han valorado e identificado mediante andlisis cinematico
descompensaciones o desequilibrios relacionados con la velocidad de salida
del balén con el brazo derecho e izquierdo en waterpolo.

Se considera que este déficit es un claro producto del caracter unilateral
del deporte que practican todos los sujetos estudiados. Como ejemplo, ha sido
en el miembro superior derecho donde la velocidad de salida del lanzamiento
estd mas desarrollada, ya que es este lado el que es mas utilizado por la
predominancia lateral de los sujetos.

Aunqgue las dismetrias musculares sean significativas, pueden mejorarse
e incluso corregirse con una planificacién deportiva adecuada y equilibrada que
ejercite por igual los dos hemicuerpos, tanto en carga como en frecuencia. Esto
no solo elevara el rendimiento muscular y mejorara las capacidades
coordinativas de los sujetos, sino que también disminuird el riesgo de
sobrecarga unilateral y, por tanto, la aparicion de lesiones por el uso individual
y reiterado del hemicuerpo dominante.
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