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INTRODUCCION

Desde la creacion oficial de la Federacion Mexicana de Natacion en 1919 se permitio
tener una mayor regulacion y crecimiento del deporte acuatico en el pais, esto permitio una
mayor popularidad en la practica del polo acuético, dando pie a la creacion de las primeras ligas
y torneos a nivel nacional en este deporte. México ha tenido participaciones de gran éxito en el
polo acuatico, su primera gran victoria fue en 1954, al ganar la medalla de bronce en los Juegos
Centroamericanos y del Caribe. En los afios posteriores este deporte ha tenido una serie de
altibajos, sin embargo, recientemente, se obtuvo la medalla de oro en los Juegos
Centroamericanos y del Caribe (Federacion Mexicana de Natacion, 2017).

El polo acuético es un deporte acuatico que se practica en una piscina. Este deporte se
puede practicar en piscinas tanto al aire libre como bajo techo. Se suele dividir en categoria
infantil dirigida para nifios(a) menores de 12 afios, juvenil para jovenes entre 12 y 18 afios, por
clubes abierta para todas las edades y niveles y es donde se desarrollan la mayoria de las
competencias a nivel local y regional, universitario y seleccion nacional donde participan a nivel
internacional.

El deporte de alto rendimiento deportivo se mide por resultados y apariciones en los
maximos circuitos del deporte e indicadores de rendimiento en relacion con el entrenamiento
(técnicas-tacticas), dotacion genética (antropométricos-morfoldgicos), estado de salud y aspectos
integradores (biomecanico, procesos metabdlicos, bioquimicos, psicologia) (MacDougall et al.,
1995). Desde afos atras se ha estudiado a detalle la técnica de perfilado de rendimiento
enfocandolo primero en fines psicoldgicos posteriormente involucrando los atributos necesarios
para el rendimiento en la disciplina de la cual se estudia (Butler & Hardy, 1992). Para la creacion

de un perfil fisico es necesario realizar mediciones y pruebas como un nucleo en la evaluacion



donde se requiere medir la capacidad atlética en combinacion de la composicion corporal
utilizandolos para identificar fortalezas y debilidades adecuandolos para el seguimiento hacia
procesos para cumplir objetivos tanto del atleta como del entrenador (Beachle & Earle, 1994).
En México para el deporte del polo acuatico es muy poca la informacion que existe y que pueda
contribuir a la toma de decisiones para controlar y reorientar el entrenamiento y el desarrollo del
atleta.

En este sentido, las Gnicas investigaciones que hemos encontrado que estén ligadas al
rendimiento deportivo en polo acuético, en jugadores mexicanos, una ha sido para describir las
caracteristicas morfologicas en categoria infantil, juvenil y junior en seleccionados nacionales
(Rodriguez Gutiérrez et al., 2005) y para medir la asociacion entre la fuerza manual y la
velocidad de tiro en jugadores juveniles (Hernandez, 2015)

A nivel internacional existen diversos articulos sobre las demandas fisicas en el juego
donde incluso han creado perfiles fisicos y antropométricos, al respecto en una reciente revision
examinaron de manera detallada la asociacién entre la posicion de juego del deportista y la
composicién corporal, asimismo relacionaron las demandas fisicas en torno a situaciones
tacticas, de ofensiva y defensiva que puede situarse en un partido y el nivel de condicion fisica
que deben tener a nivel elite (2019). En categorias infantiles y juveniles la creacién de perfiles
fisicos y antropométricos toma una gran relevancia para el seguimiento de la condicién fisica de
estos deportistas, al respecto, han sido realizados estudios en estas categorias para analizar las
relaciones entre la edad, morfologia, condicidn fisica, habilidades motoras especificas y

contextuales entre otras (Idrizovi¢ et al., 2013; Noronha et al., 2022a).



Una de las problematicas sobre los deportistas de waterpolo de categoria juvenil a nivel
nacional es la escaza informacion sobre las capacidades fisicas, esto puede deberse por la falta de
promocion del deporte, el poco apoyo sobre recursos e instalaciones apropiadas para los jovenes
atletas lo que genera pocas investigaciones sobre a las capacidades fisicas.

Por otra parte, existe una dificultad de tener una objetiva comparacion del deporte debido
a que las investigaciones a nivel global se sittan en otra poblacion donde puede variar aspectos
sobre el estado fisico, antropométrico, genético, niveles mas altos de competencias y rendimiento
(Cullen et al., 2020).

Por lo anterior la necesidad de realizar pruebas y mediciones como un nucleo objetivo de
la evaluacion ya que a los entrenadores les permitira tener una valoracion del talento atlético,
identificar que capacidades necesitan ser mejoradas y establecer objetivos realistas (Beachle &
Earle, 1994) la recaudacion de datos sera relevantes para el desarrollo de un perfil juvenil en el
waterpolo. Aspectos sobre las capacidades fisica, lanzamiento de balon (velocidad-precisidn)
composicién corporal y posicién de juego (centrales-periféricos) seran objeto principal de
estudio ya que son predictores en el rendimiento del waterpolo

La presente investigacion surge de la necesidad de estudiar un perfil fisico y
antropomeétrico en jugadores de categorias menores debido a la relacién que existe entre el
desarrollo de rendimiento del deportista hacia factores que determinaran el éxito a nivel
competitivo (Idrizovic¢ et al., 2013). Ademas, las presentes mediciones y pruebas se podran
replicar de manera sencilla sin un gran costo econémico, pero ampliamente estudiado en diversos

deportes.



La investigacion busca proporcionar informacion que serd util a toda la comunidad que se
eduquen sobre ciencias del ejercicio, asi como los entrenadores puedan contar con una base de
datos utiles para la planificacion de entrenamiento y control de este.

Debido a que no se cuentan con suficientes estudios de alcance nacional sobre el perfil
fisico y antropométrico en waterpolistas el presente trabajo es conveniente afianzar un mayor
conocimiento con el nivel en que se encuentran los deportistas de waterpolo en Nuevo Ledn para
tomar referencias comparativas y ser utilizadas en unas futuras mediciones es por ello por lo que
se plantea los siguientes objetivos.

Objetivos.
General

Establecer un perfil de rendimiento fisico y antropométrico de waterpolo en categoria
infantil y juvenil en jugadores de la seleccion de Nuevo Leon.
Especificos

1. Describir la asociacién entre las pruebas fisicas y la composicion corporal.

2. Analizar las capacidades fisicas y antropométricas en los jugadores de waterpolo.

3. Comparar el salto abalakov con el salto en vertec tierra y salto en agua.

4. Contrarrestar la envergadura contra la velocidad y presion de tiro.

5. Determinar la correlacion entre la envergadura y altura de salto en el agua.

6. Determinar la correlacion entre el didmetro de biacromial, bilocrestal, longitud de
trochanterion contra la distancia recorrida en la prueba de cooper.

7. Establecer la asociacién del consumo de maximo de oxigeno determinado por la

prueba de course navette contra la distancia recorrida en la prueba de cooper en agua.



8.Comparacion entre rendimiento fisico y antropometria por posicion especifica en
waterpolo

9. Comparacién entre rendimiento fisico y antropométrico por categoria



MARCO TEORICO

Historia del polo acuatico

El polo acuético nacio en algun punto del siglo XIX en Inglaterra entre los afios de 1869
0 1870 en donde la sociedad inglesa victoriana practicaba una variacion del deporte llamado
“aquatic polo”’ que consistia en varios jugadores montados en un barril (simulando estar
montado en un caballo) utilizando un remo para desplazarse, a la vez golpear la pelota para
anotar goles (Jesus et al., 2006). Se sabe que la palabra “polo’’ se deriva de la palabra india
“pulo’’ que significa pelota. El juego de pelota en caballo se conocié como “polo”’, el juego de
pelota en el agua se conocié como “waterpolo’’(Collegiate Water Polo Association, 2016)

Al paso del tiempo se fue adaptando el juego donde ya no era necesario contar con un
remo ni flotadores, los jugadores permanencia en el agua y el objetivo era trasladar el bal6n al
campo contrario parecido al rugby (Jesus et al., 2006). Entre los afios de 1877 y 1885 los clubes
ingles introdujeron el polo acuatico en los clubes de natacién y la Asociacion Inglesa de
Natacion aprobd el primer conjunto de reglas (Federation Internationale de Natation, 2017). La
Federacion Internacional de Natacion Aficionada (FINA), opto por las reglas escocesas para
todos los eventos internacionales. Tras varios cambios del reglamento a través del tiempo, en el
2005 fueron los Gltimos cambios de regla durante el congreso de la FINA en Monterreal, entre
los cambios més destacables son(Donev & Aleksandrovi¢, 2008):

1) Las dimensiones del campo cambiaron en hombres a una longitud total de 25 metros

en hombres y en mujeres en 20 metros.

2) Laduracién es 8 minutos en cada cuarto y la duracion de descanso en el tercero y

cuarto tiempo es de 5 minutos.



3) Eltiempo de ataque se redujo a 30 segundos.
4) Se elimino la linea de 7 y 4 metros para introducir la linea de 5 metros. (Donev &
Aleksandrovi¢, 2008)

Como consecuencia de los cambios realizados en las reglas del waterpolo en el 2005, la duracion
real del partido se prolongo y el tiempo que un equipo tenia para mantener el control del balon se
redujo en un 14%. Esto se debio en gran medida a que se aumento la duracion de los cuartos del
partido y se disminuy6 el nimero de faltas personales permitidas por jugador, lo que aumenté la
velocidad del juego y requirié que los equipos fueran mas precisos y estratégicos en sus
movimientos con el baldn siendo el juego ain mas exigente (Melchiorri et al., 2010).
Generalidades de la modalidad deportiva
El polo acuético es un deporte acuatico competitivo que se juega en conjunto entre dos equipos
de siete jugadores cada uno, el objetivo del juego es marcar mas goles que el equipo contrario. El
juego se lleva a cabo en cuatro cuartos de ocho minutos cada uno, con un descanso de dos
minutos entre los dos primeros cuartos y otro descanso de cinco minutos entre el segundo y el
tercer cuarto. Si hay empate al final del tiempo reglamentario, se juegan dos tiempos extra de tres
minutos cada uno para determinar al ganador.
Los jugadores pueden nadar y pasar el balon con la mano, pero no pueden tocar el fondo de la
piscina. El equipo contrario puede intentar robar el baldn y el juego puede ser muy fisico, con
mucho contacto fisico permitido ya que existen muchas situaciones de agarre, empujes y en
ocasiones infracciones ilegales por pufietazos (Colville & Markman, 1999) .En el polo acuatico,

hay dos tipos de jugadores: los periféricos y los centrales:



Los jugadores periféricos, también conocidos como defensores, juegan en las posiciones 1, 2, 3y
4. Estos jugadores son responsables de la defensa del equipo y de impedir que el equipo
contrario anote goles.
Los jugadores centrales, también conocidos como atacantes, juegan en las posiciones 5, 6, 7y 8.
Estos jugadores son responsables de la ofensiva del equipo y de marcar goles.
En el polo acuético se requiera de una buena técnica de nado y habilidades acuaticas para poder
desplazarse eficazmente complementada con una buena resistencia aerébica para nadar
continuamente, asi como fuerza en los brazos y piernas para poder lanzar el balén, mantenerse a
flote y realizar movimientos de lucha mencionados anteriormente (V. Lozovina, 2004; Smith,
1998)
Fisiologia en el polo acuatico

El polo acuético al ser una disciplina de nado y control de balon se utilizan 15.7 — 20.00
kilocalorias por minuto y un equivalente metabdlico (MET) de 20-30 asemejandose a la
actividad de correr (Wilmore & Costill, 2005) debido a que es un deporte intermitente las
caracteristicas y reglas del juego incluyen periodos cortos y explosivos de actividad intensa,
seguidos de periodos cortos de recuperacion y descanso, la frecuencia cardiaca (FC) media en
jugadores de elite masculino durante el partido es de 155 lat.min que corresponde en un estimado
del 83 % FCmax(Smith, 1998) Los valores de lactato en sangre en partidos masculinos se
encuentran entre 3,9y 7,7 mmol-L — con valores individuales de 14 mmol-L (Botonis et al.,
2019), los valores de lactato varian dependiendo de la posicion obteniendo valores mas alto en el
atacante central de 11,2 mmol-L en comparacion con el defensa central 6,7 mmol-L y periféricos
de 5,3 mmol-L (refe). El uso combinado de las vias energética anaerobica y aerdbica haciéndose

presente el sistema anaerdbico lactico en un 30-35 % en relacion con el sistema anaerdbico



alactico con 10-15%, con mayor presencia el sistema aerobico del 50 al 60 %. (Botonis et al.,
2019). El sistema aerdbico es altamente solicitado para recuperar los niveles de fosfocreatina,
eliminar el lactato acumulado en el musculo y reducir los niveles de fosfato inorganico
intracelular (Smith, 1998)Sin embargo, puede variar de una vida metabdlica a otra debido a la
posicion de juego, a situaciones de tactica en el partido o por el nivel de rendimiento .El volumen
maximo de oxigeno (Vo2max) es un indicador de la capacidad aerobica de una persona ya que
mide la cantidad de oxigeno que puede utilizar durante un ejercicio intenso y prolongado es un
factor importante en deportes de resistencia tal es el polo acuatico ya que es necesario un
Vo2max elevado para una mejor recuperacion entre esfuerzos y aguantar mayores cargas de
trabajo , en el polista se han encontrado valores de Vo2max entre 57.9 = 7 ml/kg/min y 63
ml/kg/min alcanzando un 80% Vo2max durante el partido (Botonis et al., 2019).
Composicion corporal

El estudio de la composicién corporal constituye una parte fundamental en el estado
nutricio ya que es fundamental para entender el comportamiento sobre la dieta, ejercicio fisico,
las enfermedades, el crecimiento fisico y entre otros factores que tienen en el cuerpo humano
(Suverza & Haua, 2009).La medicion y evaluacion de la composicion corporal puede
proporcionar informacion valiosa sobre la salud y el bienestar de una persona, incluyendo la
cantidad de masa muscular, la cantidad de grasa corporal y la densidad 6sea (Gonzélez, 2013).

En el rendimiento deportivo diversos atributos fisicos (tamarfio, forma y composicion del
cuerpo) contribuye el éxito en diversa disciplina no obstante la masa corporal (peso) y la
composicién corporal son a menudo las mas evaluables debido a que son mas controlables y

manipulables (Williams et al., 2015).



Existen cinco modelos para el analisis de la composicion corporal se caracterizan por
establecer criterios bioquimicos o por componentes a la hora de realizar divisiones del
cuerpo(Gonzalez, 2013). Nivel 1 anatomico o elemental, nivel 2 molecular o quimico, nivel 3
celular, nivel 4 histologico o tisular y nivel 5 corporal total.

Con frecuencia se utilizan el modelo molecular y tisular para la evaluacién de la composicion
corporal con diversas técnicas no invasivas para su analisis (Lagunes, 2018)

El modelo molecular o método bioquimico se basa en la cantidad de ciertos componentes quimicos
en el cuerpo, como proteinas, lipidos, agua y minerales. Este método es muy preciso y se utiliza
comunmente en la investigacion para estimar la composicion corporal, pero puede ser costoso y
requiere equipo y personal especializado para realizar los andlisis, entre los estudios para su
analisis se encuentra la hidrodensiometria, agua corporal total, Potasio Corporal Total y Absorcion
Fotonica Dual por Rayos-X (Holway, 2011).

En tanto al modelo tisular o anatomico se utiliza para conocer la cantidad y distribucion de
diferentes tipos de tejidos, como la masa muscular, la masa grasa, y la masa 6sea, en diferentes
regiones del cuerpo, utiles para la planificacion de programa de entrenamiento fisico y pérdida de
peso, los métodos para su evaluacion son desde la antropometria o diagndstico por imagenes
(Lagunes, 2018).

Antropometria como método para evaluar la composicién corporal

Diversas técnicas existen para medir la composicion corporal de una persona desde la més efectiva
y precisa como lo es la resonancia magnética nuclear sin embargo el elevado coste econémico, las
dimensiones y peso no hacen facil su traslado ni accesible para los profesionistas de
nutricion(Holway, 2011). La antropometria es un método sencillo y con bajo costo econémico

utilizado para valorar el estado nutricional del individuo donde se utiliza mediciones del tamario



corporal, peso y las proporciones ya que brinda informacién valiosa sobre la salud, desarrollo y
crecimiento en nifios y adolescentes (Suverza & Haua, 2009), no obstante dicho método pierde
exactitud y precision, pero se compensa por un estricto protocolo de técnica de medicion con el
objetivo de reducir el error técnico de medicion (Holway, 2011). Las mediciones antropométricas
no solo se limitan a medir la masa corporal y talla también implica cuatro aspectos generales sobre
los tejidos:

Pliegues: Medicion de espesor de la piel en diferentes locaciones del cuerpo en cual puede ser un
indicador de la grasa corporal subcutanea.

Perimetros: Medicion de la circunferencia de distintas partes del cuerpo, que puede indicar el
porcentaje de masa muscular y grasa abdominal.

Diametros: Distancia entre dos puntos opuestos del hueso es un indicador de la estructura dsea.
Longitudes: Medicion de longitud de diferentes partes de cuerpo es un indicador de la estructura
6sea (Suverza & Haua, 2009).

indice de Masa Corporal (IMC)

El indice de masa corporal también conocido como el indice de Quetelet es una medida
asociada entre el peso corporal de una persona en relacion con su altura. Se calcula dividiendo el
peso en kilogramos de una persona por el cuadrado de su altura en metros (IMC = peso en kg /
altura en m2)(Puche, 2005). EI IMC es una forma sencilla de evaluacién clinica que sirven para
observar lo que ocurre a largo plazo en una poblacion o regiones ya sea por factores
nutricionales, genéticos o ambientales (Prentice & Jebb, 2001).El valor obtenido por la formula
del IMC no es constante ya que puede variar con la edad, el sexo, generd, deporte y otros

factores como tejido muscular y adiposo (Pico & Conteras, 2020).



Grasa corporal y % de grasa

La grasa corporal es un tejido adiposo que se encuentra en el cuerpo humano, se
encuentra debajo de la piel y alrededor de los 6rganos vitales, actia como una reserva de energia
que el cuerpo utiliza cuando no hay suficiente glucosa para satisfacer las necesidades energéticas
(Williams et al., 2015).La grasa corporal varia segun la edad, sexo, la genética y estilo de vida no
obstante en el rendimiento deportivo tener un peso corporal elevado en grasa puede ser
desventaja ya que es trasportar un peso extra innecesario y costoso en gasto energetico (Williams
et al., 2015).En deportes de resistencia un exceso de grasa corporal puede mermar en la
velocidad y aumentar la fatiga por otra parte en deportes de ejecucion explosiva es
contraproducente tener niveles altos de grasa ya que afecta aspectos de velocidad en ejecucion,
reduccién de potencia y capacidad mecanica (Bean, 2015) .Para la medicion de la grasa corporal
en relacion con su peso total se utiliza el porcentaje de grasa, se puede medir utilizando diversas
técnicas, como la bioimpedancia eléctrica, el pliegue cutaneo y la tomografia computarizada. El
objetivo de medir el porcentaje de grasa corporal es evaluar la cantidad de grasa en el cuerpo de
una persona y determinar si esta dentro de un rango saludable (Holway, 2011)
Masa muscular

Se compone del musculo esquelético también conocido como musculo estriado o
voluntario que se unen a los huesos y permiten el movimiento del cuerpo humano, asi como de la
produccidn de calor y la regulacién del metabolismo (Williams et al., 2015) .La masa muscular
es la cantidad total de musculo en el cuerpo y es necesaria en el ambito deportivo ya que genera
y contribuye a desempefiar de manera eficaz las capacidades que necesita el atleta como la
fuerza, potencia, resistencia y velocidad del mismo modo ayuda a la prevencién de lesiones

debido a que mejora la estabilidad y soporte en las articulaciones asi evitando lesiones como



desgarros musculares, esguinces y distenciones (Williams et al., 2015).Al tener mayor masa
muscular permite tener una mayor produccion de energia y resistencia a la fatiga permitiendo
tener ventajas competitivas tanto en deportes de fuerza y resistencia. (Williams et al., 2015).Una
medida sencilla de comparar los valores de masa muscular con la cantidad de grasa corporal es
por medio del indice musculo/adiposo (IMA) utilizada en la composicion corporal y se calcula
dividiendo la masa muscular de una persona por su masa grasa, un IMA alto indica una masa
muscular alta en relacion con la grasa lo que se relaciona a una mejor salud metabdlica y evitar
enfermedades relacionadas con el sindrome metabdlico.(Gonzélez, 2013).
Bioimpedancia

La bioimpedancia es un método popular de la evaluacion corporal y estado clinico, de
bajo costo y no invasivo, esta técnica utiliza una corriente eléctrica de baja intensidad
indetectable por el sujeto, entre los tejidos bioldgicos principales para su estimacion se
encuentran la masa grasa y masa muscular incluido la masa muscular esquelética, los minerales
6seos y agua corporal (Khalil et al., 2014) atil en el &mbito deportivo ya que se puede dar un
seguimiento y optimizar la composicion corporal para mejorar rendimiento del atleta, otro punto
a destacar es la evaluacién de la hidratacion ya que puede proporcionar parametros sobre la
distribucion de agua corporal en los tejidos y prevenir procesos de deshidratacion(Marini &
Toselli, 2021) .
Factores antropométricos en el waterpolo

En el contexto de waterpolo, los factores antropométricos representan uno de los
principales condicionales del rendimiento deportivo. Una de las caracteristicas principales es en
jugadores de elite es tener una mayor masa muscular y contar con un indice de masa corporal

mayor (Niksi¢ et al., 2020). Se ha identificado que los jugadores de polo acuatico con mayor éxito



a largo plazo suelen ser mas altos y poseen mayor envergadura de brazo, esta relacion sugiere tener
ventas significativas en el juego, ya que permite tener un mayor alcance y capacidad para
maniobrar y contralar el balon en el agua (Dimitric et al., 2022). Ciertas variables antropométricas
como la masa muscular, las longitudes de extremidades y el perimetro de brazo, mantienen una
relacion directa con la produccién de fuerza y el rendimiento (Vila et al., 2018). Normalmente los
jugadores que ocupan los puestos centrales se caracterizan por tener una mayor masa, altura que
los demaés, IMC, longitud de pie y pierna en comparacion con los jugadores periféricos.(Kondri¢
etal., 2012; M. Lozovina et al., 2009).

Capacidades fisicas

Existe una confusion en la terminologia en el ambito deportivo ya que se encuentran por
cualidades fisicas, capacidades fisicas, capacidades corporales, etc.... (Circujano, 2019; Guio,
2011)de manera conjuntan forman la condicién fisica que se refiere al estado general de aptitud y
rendimiento del individuo, mientras que las capacidades fisicas constituyen de manera individual
a la condicion fisica y que se pueden mejorar por medio del acondicionamiento fisico (Cirujano,
2019).Es necesario clarificar lo que es una cualidad, capacidad y habilidad ya que estas se suelen
utilizar en los textos de manera igualitaria. La capacidad fisica son habilidades medibles como la
fuerza, resistencia, velocidad y flexibilidad que son determinantes en la condicion fisica de la
persona, se fundamentan por las acciones mecanica y la necesidad de obtencion de energia
(metabolicos y energéticos) para el rendimiento en los musculos voluntarios no implican
situaciones sensoriales, se pueden mejorar por medio de la préctica, entrenamiento sistematizado
y planificado del ejercicio(Guio, 2011). Por otro lado, cualidad fisica se asocia a lo motriz
uniendo las capacidades mencionadas a un rendimiento para realizar un movimiento o gesto

deportivo eficiente y efectivo durante la practica deportiva, algunas cualidades motrices



principales en el deporte son la coordinacion, agilidad, equilibrio, precision, velocidad y
adaptabilidad (Guio, 2011). La habilidad motriz es un movimiento natural ejecutado de manera
precisa y coordinada, implica la integracion de habilidades motrices basicas como correr, lanzar,
atrapar, golpear para poder adaptarlas y combinarlas en diversas situaciones y actividades,
entrenar la habilidad implica un control consciente y coordinado de los segmentos del cuerpo
humano (musculos y articulaciones) asi como de la percepcion espacial y temporal ademas
implica adaptarse y ajustar los movimientos segun lo demandante que sea el entorno (Circujano,
2019).

Capacidad de fuerza

La fuerza es un elemento clave para lograr un buen rendimiento en cualquier deporte o actividad
fisica donde el movimiento sea fundamental. Es uno de los factores fundamentales que influyen
en el desempefio en diversas disciplinas deportivas y en cualquier situacion en la que se requiera
una actividad motriz primordial (Garcia, 2017).Desde una perspectiva fisioldgica, la fuerza se
relaciona con la capacidad de los muasculos para crear tensién y aplicar una fuerza. Este proceso
ocurre cuando los filamentos de actina y miosina dentro de las fibras musculares se deslizan uno
sobre otro, permitiendo que los musculos se contraigan y generen fuerza. Es esta interaccion
entre los filamentos lo que posibilita que los musculos se acorten y produzcan la fuerza necesaria
para llevar a cabo diversas acciones fisicas (Wilmore & Costill, 2004).

En el entorno deportivo se define la fuerza muscular a la habilidad de los masculos para generar
movimiento, detener o controlar la aceleracion y deformacion de un objeto, asi como mantenerlo
estatico o frenar su movimiento (Badillo, 2002).

Se pueden clasificar diferentes tipos de fuerza dependiendo de como se crea la tensién muscular

y cuanto tiempo se aplica (Cervera, 1999).



De acuerdo con Cervera (1999) dependiendo de si se trata de un movimiento o no, podemos
categorizar diferentes tipos de fuerza de la siguiente manera:

Dependiendo de la existencia del movimiento:

-Fuerzas Estaticas: En este caso, la fuerza es menor a la resistencia generada y dificultan el
movimiento.

-Fuerza Dindmica: Aqui, la fuerza que causa la resistencia es menor que la fuerza que causa el
movimiento. Este tipo de fuerza es comun a cualquier tipo de entrenamiento.

-Segun el tipo de contraccién muscular:

Fuerza Isométrica o Estatica: En esta situacion, los elementos contractiles del musculo se
contraen, pero no hay acortamiento de la insercién muscular.

Fuerza conceéntrica: esta forma de contraccion acorta las inserciones musculares y las fuerzas
producen aceleracion en el cuerpo.

Fuerza excéntrica: en este caso, la insercidn del musculo se separa cuando el muasculo se
contrae, pero la resistencia es mayor que la fuerza y excede la capacidad estatica.

En funcion de la aceleracion que se produzca, podemos distinguir entre:

- Fuerza explosiva: caracterizada por una resistencia minima y una aceleracion maxima para
amplificar la fuerza en un tiempo minimo.

-Fuerza rapida: aqui la resistencia es alta y la aceleracion esta por debajo del maximo. Supera
una resistencia no maxima a alta velocidad.

-Fuerza Lenta: En este caso la aceleracion es cero.

-Potencia: se refiere a la capacidad de una persona para aplicar una fuerza en un movimiento y la

velocidad con la que se aplica esa fuerza, es ejercer de manera rapida la fuerza.



Se profundizara mas sobre la manifestacion de la fuerza en relacion con la movilizacion de las
resistencias debido a su importancia y estudio en la presente investigacion tal es el caso de la
fuerza maxima y la potencia. La primera de ellas es la fuerza maxima donde el sistema
neuromuscular interviene para vencer una resistencia especifica. Esta expresion de la fuerza
puede ser estatica si no se puede superar la resistencia y no hay cambio, y dinamica si hay un
cambio en la resistencia. (Garcia, 2017). Cuando la fuerza no llega a expresarse a su pico mas
alto se puede considerar fuerza submaxima y se manifiesta en estatica (isométrico) o dinamica,
se expresa como un porcentaje de la fuerza maxima(Garcia, 2017) .Los factores mas importantes
para desarrollar la fuerza maxima es el entrenamiento de fuerza con progresiones, hipertrofia
muscular, reclutamiento de unidades motoras, coordinacién neuromuscular, adaptaciones en la
estructura del tejido conectivo y factores genéticos (Haff & Tripplett, 2016).

Por otra parte, la fuerza explosiva segin Badillo (2002) define la fuerza explosiva como la
capacidad de generar una gran cantidad de fuerza en poco tiempo. Es la capacidad de aplicar la
fuerza maxima o casi maxima de forma rapida y explosiva. La fuerza explosiva o potencia es
esencial en los deportes que involucran movimientos rapidos y poderosos, como saltar, lanzar,
sprints y cambios de direccion. Para dicha manifestacion de la fuerza las fibras rapidas o blancas
(de répida contraccion) utilizadas mayormente para esfuerzos aerobicos que en contraparte de las
fibras rojas o lentas (de contraccion lenta) utilizadas para el trabajo aerébico. Uno de los
componentes especificos de la fuerza explosiva donde se localiza el componente elastico de las
fibras musculares es el ciclo de estiramiento-acortamiento originando la fuerza explosiva elastica
y fuerza elastica explosivo-reactiva ambos se basan en la capacidad de almacenar y liberar

energia de forma rapida y potentes durante movimientos explosivos (Badillo, 2002).



La fuerza explosiva elastica utiliza la energia elastica almacenada durante el estiramiento
muscular para liberarla explosivamente durante la contraccion muscular, permitiéndonos generar
una fuerza mayor en comparacion con una contraccion estatica mientras que la fuerza elastico-
explosiva-reactiva aprovecha la energia elastica, pero se activa el reflejo-miotatico lo que afiade
una respuesta contractil elevada (Garcia, 2007).

Test para evaluar la fuerza maxima
Dependiendo del movimiento que se ejecute tanto estatico o dinamico puede ser evaluado la
fuerza maxima (Warneke et al., 2023), entre las pruebas mas utilizados son
-Pruebas de fuerza maxima estaticas (isométricas): Durante las pruebas la contraccion muscular
permanece estatica y la longitud del musculo no cambia. No existe un movimiento en la
articulacion, las pruebas para su medicion son las siguientes:
Dinamometro manual: Dispositivo especial para medir la fuerza de agarre. Es un instrumento
portéatil que generalmente se sostiene con la mano y evalla la fuerza de los musculos de la mano
y antebrazo(Cronin et al., 2017).
Plataformas de fuerza: Dispositivo sensible que registra las fuerzas aplicadas a su superficie. Se
requiere una superficie estable para empujar o presionar, un ejemplo de medicién seria la
extension de pierna en isometria.
Barra fija o plataforma resistente: Se utiliza para medir la flexién de brazo en isometria tal es el
caso del ejercicio de press de pecho. Puede ser una barra estatica a la que agarrarse o0 una
plataforma a la cual empujar.
-Pruebas fuerza méaxima dinamicas: A diferencia de las pruebas isométricas implica movimientos

activos y controlados originado una contraccion maxima. Entre las pruebas mas comunes son



Repeticion maxima (1 RM): Toma como dato el maximo peso que una persona pueda levantar
una sola vez en algun ejercicio, puede ser evaluado en pesos libres 0 maquinas.
Entre lo mas actual en investigacion sugieren que las pruebas isométricas sufren de mayor
fluctuacion en los niveles de fuerza, requieren poca coordinacion y requiere poco tiempo en
comparacion con las pruebas dinamicas sin embargo las pruebas de isométricas maximas
presentan una opcion confiable debido a su alta consistencia en el prueba-reprueba en la
repeticion de la prueba, la desventaja que se presenta es la medicién de la velocidad de
movimiento y cambios de angulo articular (Warneke et al., 2023).

Test para evaluar la fuerza explosiva

Existen diversas pruebas para la evaluacion de la potencia muscular, entre las mas conocidas
estan los saltos verticales desarrollados por Carmelo Bosco (1983) Entre los méas usados en los
deportes son:

-Salto vertical estatico: En posicion de cuclillas el sujeto necesita saltar lo mas alto posible,
entre los resultados que incluyen es el tiempo de vuelo, la fuerza ejercida para elevarse y la altura
de salto (Petrigna et al., 2019)

-Salto vertical con contramovimiento: Es una variante del salto vertical que implica realizar el
movimiento completo desde la posicidn concéntrica y excéntrica, debido al contramovimiento se
aprovecha la fuerza elastica en los musculos y tendones (Anicic et al., 2023).

-Salto abalakov: De igual manera evalla la potencia en extremidades inferiores realizando un
salto completo ademas se utilizan los musculos del tronco superior dandole mas énfasis a la
coordinacion neuromuscular para lograr una precision en el movimiento (Forza, 2019).

-Saltos repetidos o continuos: Sirve para evaluar la resistencia y potencia anaerébica ademas de

analizar la fatiga muscular observada por la altura de salto. Sé realizan saltos similares de



contramovimiento con duracion entre 15, 30, 60 segundos dependiendo del protocolo (Garcia,
2007).

Cabe resaltar que existe prueba de salto vertical en agua utilizadas comiunmente en el polo
acuatico, ya que es una habilidad fundamental mover el cuerpo verticalmente afuera del agua
para realizar algun tiro o un gesto defensivo, aunque el rendimiento del salto vertical se
correlaciona poco con la fuerza explosiva en salto vertical en tierra, sirve para dar un analisis al
rendimiento del atleta (técnica y eficiencia en el agua)(Platanou, 2005) .Para la recaudacion de
datos y analisis de las distintas pruebas de salto vertical se utilizan plataformas de contacto,
plataformas de fuerza, sensores de movimiento, fotocélulas, entre otras herramientas y
dispositivos.

Capacidad fisica de resistencia

La resistencia es una de las capacidades fisicas condicionales basicas del ser humano refiere a la
capacidad de una persona para soportar la fatiga o un esfuerzo fisico durante un tiempo
prolongado. La interaccién del sistema cardiovascular y pulmonar es necesaria para suministrar
los nutrientes y oxigeno a los musculos durante la actividad, y durante el tiempo que se
prolongue el esfuerzo los masculos tengan la habilidad de mantener el ritmo (Stone & Kilding,
2009). La resistencia se puede clasificar en diversas formas segun el contexto del entrenamiento
deportivo y del punto de vista adoptado. Desde el punto de vista de fuentes de energia se divide
en aerobica y anaerobica (Beachle & Earle, 1994).

La resistencia aerdbica se caracteriza por realizar actividad fisica de larga duracion de intensidad
moderada a baja, utilizando principalmente el oxigeno en trabajo dinamico , teniendo un balance
entre el gasto energético y la fuente de alimentacion , debido a que el oxigeno es el factor de

equilibro , se puede entender, que ha mayor consumo de oxigeno mayor sera la resistencia



aerobica (Aschwer, 2006), ya que durante la actividad aerdbica el oxigeno descompone los
carbohidratos y las grasas , generando asi la adenosin trifosfato (ATP) que es la molécula que
proporciona energia a las celular musculares (Stone & Kilding, 2009). La resistencia anaerobica
se refiere a la capacidad del cuerpo para hacer ejercicio durante un periodo breve sin suficiente
oxigeno para producir energia, esto debido a que la frecuencia entre movimientos o aplicacion de
intensa fuerza sera insuficiente para realizar un proceso oxidativo y el suministro de energia sera
sin oxigeno. Este tipo de resistencia se utiliza en actividades que requieren fuerza a corto plazo,
como levantar pesas, correr y saltar (Aschwer, 2006).

Pruebas para evaluar la resistencia aerdbica
Evaluacién de consumo maximo de oxigeno (VO2 max): Esta prueba determina la cantidad de
maxima de oxigeno que puede el organismo utilizar para la actividad fisica, es una de las pruebas
mas fiables para medir la capacidad aerdébica debido a que utiliza una prueba directa donde se
mide la cantidad de oxigeno que consume y la cantidad de dioxido de carbono que produce
Prueba de los doce minutos de marcha/carrera o prueba de cooper: Esta prueba determina la
longitud que un individuo es capaz de recorrer, ya sea caminando o corriendo, en un lapso de
doce minutos, manteniendo una velocidad constante.
Prueba de doce minutos de nado o prueba de cooper en agua: Es una prueba de condicion fisica
aerodbica en natacion, donde los participantes intentan cubrir la mayor distancia posible en el
agua.
Prueba de una milla de carrera/caminata: Esta prueba evalUa el periodo que un individuo necesita
para correr o caminar una milla, equivalentes a 1609 metros.
Prueba del peldafio: Esta prueba consiste en subir y bajar de un escal6n a una velocidad

constante durante un tiempo estipulado, usualmente entre 3 y 5 minutos.



Prueba del beep: También llamado "prueba de course navatte”, esta prueba implica correr de un
punto a otro y viceversa, al compas de un pitido que incrementa su frecuencia de manera
progresiva.

Capacidad de Velocidad

La velocidad en el deporte se define como la capacidad de un individuo de realizar diferentes
acciones motrices en determinadas condiciones en un tiempo minimo. Esto también se puede
entender como la capacidad de un sujeto para realizar acciones motoras en un minimo de tiempo
y con el maximo de eficacia. La velocidad se ve influenciada por otras capacidades como la
fuerza, resistencia y movilidad. Ademas, la velocidad también implica la capacidad de reaccionar
y realizar movimientos ante un estimulo concreto, en el menor tiempo posible, con la mayor
eficacia y sin mostrar signos de fatiga(Grosser et al., 1989).

En cuanto a las clasificaciones de la velocidad en el deporte, se pueden destacar las siguientes:
Velocidad de Reaccion: Es la capacidad de actuar en el menor tiempo posible frente a un
estimulo. Se diferencian las reacciones simples y las reacciones discriminativasl

Velocidad de acumulacion: Capacidad para incrementar la velocidad del minimo al maximo
nivel en el menor tiempo posible. Esta estd completamente relacionada con la capacidad para
expresar fuerza explosival

Velocidad méxima de desplazamiento (también conocida como la velocidad de locomocién): Es
la maxima capacidad de desplazamiento de un sujeto, manteniendo la maxima velocidad, en un
espacio determinado y en el mejor tiempo posiblel

Velocidad méaxima ciclica: Es la capacidad para realizar el mayor nimero de veces posible,

consecutivamente y sin interrupcién, un mismo movimiento en una unidad de tiempo



Velocidad méxima aciclica o rapidez de movimiento: Es la capacidad para realizar un
movimiento aislado en el minimo de tiempo. También incluye la concatenacion de varios
movimientos diferentes en una sola accion.

Habilidad de precision

La precision en contexto deportivo se refiere a la habilidad de un deportista para ejecutar una
accion con exactitud y constancia. Se utiliza cominmente para describir la capacidad de un
jugador para acertar en un objetivo o realizar un lanzamiento con gran éxito. En disciplinas como
el baloncesto, el fatbol y el futbol americano, la precision es una destreza fundamental que puede
influir en el resultado de un partido.(Haff & Tripplett, 2016).

Velocidad y precision en lanzamiento en el polo acuatico

El éxito de efectuar un lanzamiento a gol en el polo acuatico masculino de élite depende
principalmente de varios factores clave. La velocidad del disparo, es decir, la rapidez con la que
el baldn se desplaza durante el lanzamiento, se considera el factor principal para lograr un buen
desempefio deportivo. Actualmente, solo existen mediciones de lanzamientos en situaciones
aisladas de entrenamiento o controladas en laboratorio, pero se deja atras factores de rendimiento
esenciales en juegos competitivos como el sistema tactico y situaciones de juego (Hochstein et

al., 2022).



METODOLOGIA

Disefo

Debido a que la finalidad de la investigacion sera la creacion y andlisis de un perfil fisico

y antropométrico en jugadores juveniles de waterpolo, se recurrira a un disefio de tipo

cuantitativo, se aplicara de manera transversal considerando que solo tendremos una sola

medicion, se procedera a realizar una investigacion de tipo no experimental con un enfoque

descriptivo correlacional.

Muestra

Se evaluaron 17 jugadores de sexo masculino de waterpolo que juegan en la seleccion de

Nuevo Ledn en categoria infantil y juvenil fueron medidos. Una edad de 14.05 + 1.58 afios, talla

171.38 + 5.65 centimetros, masa corporal de 54.2 + 2.82 kilogramos, indice de masa corporal

(IMC) 22.13 + 3.44 (ver Tabla 1).

Tabla 1

Valores descriptivos de categorias en polo acuético

Variable Juvenil menor Infantil P-valor
Edad 15.4 (.7) 13.6 (.5) 0
Estatura 174.6 (5) 162.1 (6) 0.001
Talla sentada 91.8 (3) 85.0 (5) 0.014
Peso 70.3 (13) 59.60 (11) 0.146




Criterios de inclusion

La participacion de los sujetos fue voluntaria, se tomé como criterio de inclusion que
fuesen jugadores activos tanto en entrenamientos como en juegos y contar con buen historial de
salud.
Criterios de exclusion

Se considero criterio de exclusion a los intentos mal realizados en las pruebas fisicas o
mostrando una técnica deficiente en la ejecucidn de las pruebas o no realizaron por completo las
pruebas del dia uno al tercero.
Criterios de eliminacion

Se considero como criterio de eliminacion a los jugadores que sufrian de alguna lesién
que afectara a la ejecuciéon de las pruebas .
Instrumentos y procedimientos

La técnica de recopilaciones de datos que utilizo en la presente investigacién es por
evaluacion y medicién. Las capacidades fisicas que fueron evaluadas son fuerza de presion,
potencia muscular en miembros inferiores, resistencia aerdbica, velocidad de lanzamiento y
mediciones de composicion corporal. Se dividieron las pruebas en tres dias en un lapso de 24
horas entre cada una, se realiz6 en el transcurso de la tarde, respetando el horario
correspondiente a México.
Protocolo
Dia 1: Evaluacion de pruebas especificas de lanzamiento

Se evaluo la velocidad de diferentes lanzamientos con la ayuda de un Radar Stalker Pro Il
con una frecuencia de registro de 100 Hz y con 0.045 sensibilidad de m.s-1, colocado detras de la

porteria a 3 metros de distancia . Para ello, se realiz6 un calentamiento estandar de 10 a 15 min



de duracion, incidiendo generalmente y finalizando con algo especifico en la musculatura
implicada en el lanzamiento.

Primer lanzamiento; se les pidi6 a los atletas que aplicaran la maxima velocidad posible
desde una distancia de 5 metros sin portero. Se realizaron 3 intentos y se consideraron como
validos solo los lanzamientos que finalizaron en gol, los atletas contaron con 30 segundos de
descanso entre cada intento.

Segundo lanzamiento; se realizd la misma metodologia que el primer intento con una
distancia de 5 metros, pero esta vez con portero.

Tercer lanzamiento; fue realizado con faul desde 6 metros con otro atleta de oposicion y
un portero, se consideraron todos los lanzamientos sin importar si terminaron en gol o no. De los
3 primeros tipos de lanzamiento se selecciond el mejor para su posterior analisis.

Cuarto lanzamiento; se valoré la precision desde una distancia de 6 metros con un aro
ligeramente superior a la circunferencia del baldn colocado en el &ngulo superior derecho de la
porteria. Fueron otorgados 3 puntos si el balon pasaba por el aro, 2 puntos si el balén golpeaba el
aro, 1 punto si el balon entraba dentro de la porteria y 0 puntos si el balon golpeaba los postes o
se iba fuera de la porteria. Para este lanzamiento se obtuvo un indice de precision del promedio
de velocidad de los 3 lanzamientos multiplicandolo por el promedio del puntaje de cada
lanzamiento entre 100.

Dia 2: Mediciones antropométricas, evaluacion de fuerza presion manual y saltos verticales

Las medidas antropométricas fueron tomadas por un ISAK nivel 2 segln las
recomendaciones de la Sociedad Internacional de Antropometria (ISAK). Las caracteristicas
fisicas se midieron en el siguiente orden estatura, peso, masa muscular, porcentaje de grasa,

pliegues cutaneos, circunferencias, longitudes, diametros y extension de brazos (envergadura)



La estatura y la talla sentado fueron medidos con un estadiometro portatil marca Avanutri
312 (Figura 3) y un cajon antropometrico de 50 centimetros El peso, la masa muscular y el
porcentaje de grasa se realizé mediante una bascula Tanita FitScan 601 F (Figura 4). El
programa antropométrico costo de 18 mediciones. Sé midieron cuatro pliegues cutaneos
(tricipital, subescapular, suprailiaco, pantorrilla) mediante un plicometro (Slim Guide). Se
midieron cuatro circunferencias de las extremidades del cuerpo (brazo relajado, brazo contraido,
pantorrilla y cintura) diez anchos esqueléticos (fémur, humero, biacromial, biliocrestal, acromio-
radial, radial-estiloideo, stylion medio- dactilion y envergadura) con un Antropémetro (GPM,
Suiza).

Otras variables derivadas incluyeron: El indice de masa corporal (IMC) se calculd
dividiendo el peso de una persona en kilogramos por el cuadrado de su altura en metros. La
férmula para calcular el IMC es la siguiente:

IMC = peso (kg) / altura (m)?

El porcentaje de grasa (MG) de célculo por medio de dos formulas donde se utilizd
medidas antropomeétricas para poder contrarrestarlas con el porcentaje de grasa obtenido por la
bascula de bioimpedancia.

(a) El protocolo de Poortman et al., donde cuantifica el componente muscular, esta
metodologia es aplicable en nifios, nifias y jovenes entre edades de 7-16 afios ademas cuenta con
una relacion con Dual Energy X-ray Absorciometry (DEXA) con una validez de valor de R2; =
0,96 (2005) donde utiliza el pliegue cutaneo tricipital con la sumatoria del pliegue cutaneo pierna
medial en milimetros multiplicado por 0.735 el resultado sumado al 1.0 en nifios. La formula de

Poortman es la siguiente:



Nifos: %Porcentaje de grasa = 0.735*(pliegue tricipital [mm] + pliegue pierna medial
[mm]) + 1.0

(b) Formula creada por Lean, Han y Deprender desarrollaron ecuaciones para predecir la
grasa corporal a través de mediciones corporales simples en cual se encontré un mayor poder de
prediccion es la basada en la circunferencia de la cintura (cc) ajustada por la edad (1996) la
expresion es la siguiente:

% grasa corporal = (0,567~ CC -cm-) + (0,101 “ edad) — 31,8

Fuerza de prension manual

Se realizaron tres intentos con cada mano a todos los deportistas utilizando un
dinamometro, tomando como referencia su maximo puntaje arrojado y la mano dominante con la
cual lo realiz6. cada deportista tuvo 30 de descanso entre cada instinto con la misma mano, ya
que se iba intercalando entre izquierdo y derecha.

Saltos:

Se llevaron a cabo tres tipos de salto SJ, CMJ, y ABK, de los cuales se realizaron tres
intentos en cada tipo de salto, se les daba la indicacion a los participantes, fueron testeados uno
por uno. La medicién de la altura en centimetros fue tomada mediante un teléfono celular de la
marca Apple, modelo Iphone 12, por medio de una aplicacion instalada en el dispositivo “My
Jump Lab Pro” utilizada anteriormente en otros estudios (Saez de Villarreal, 2020).

Para la valoracion de saltos verticales se utilizé un Tandem Sport Vertical y fue realizada
de dos maneras:

Valoracidn fuera del agua. Los jugadores debian realizar un salto vertical con el Unico
impulso obtenido de la posicion de inicio en media sentadilla y con los brazos llevados hacia

atras, luego debian saltar lo maximo con la intencion de alcanzar a mover las pequefias varillas



de metal al fin de marcar la altura del salto que les fuera posible durante dos intentos con un
descanso de 20 segundos entre cada uno para garantizar un éptimo desempefio.

Valoracién dentro del agua. El protocolo tuvo una adaptacion, esta vez el implemento se
colocé a una altura de 50 cm sobre la piscina. La ejecucion debia realizarse sin tomar impulso
del fondo o la pared, es decir, saltar con el impulso de sus piernas y brazos que realizaban en el
momento. El descanso entre cada intento fue de 20 segundos
Dia 3: Evaluacion de capacidad aerobica (Course Navette y Cooper en agua)

Se evaluo la capacidad aerébica mediante la prueba de Course Navette, para el cual se
empled una cinta métrica para la medicion del campo de prueba, posteriormente se colocaron
conos delimitadores de la zona de prueba, hojas de anotacion personalizadas con datos de cada
jugador que contenian escala de Borg para percepcion de esfuerzo, también se utilizé un equipo
de reproduccion de audio reproducido mediante un teléfono movil. La prueba inicié con un
calentamiento leve de 5 minutos de duracion, posteriormente se inicié la prueba que consiste en
recorrer un circuito de 20 metros de ida y 20 metros de regreso siguiendo el ritmo indicado por
una sefial sonora a una velocidad de 8km/h, la cual aumenta 0.5km/h cada minuto y finaliza una
vez que el sujeto no pueda completar el siguiente nivel, simultineamente al término de cada
nivel se registrara si fue completado en la hoja de registro. Una vez finalizado el test se registrara
la percepcion de esfuerzo mediante la escala de Borg, se pondera 6: muy bajo, 20: muy alto.

La prueba de Cooper se realizé en la piscina de waterpolo tras un calentamiento que
inicid con activacion muscular seguido de 400 metros de nado estilo libre. Se inicia la prueba al
comenzar a marcar el tiempo en el cronémetro, con el objetivo de que los participantes

recorrieron nadando la mayor distancia posible durante 12 minutos, se registré en hojas de



anotacion (personalizadas) cada vuelta recorrida y al finalizar la prueba se sumo el total de
vueltas para determinar la distancia final recorrida.
Anélisis estadistico

Fue utilizado el software SPSS Statistics IBM, version 21. Los datos estan expresados en
media y desviacion estandar (DE). Para la asociacion entre las pruebas fisicas y la composicién
corporal y datos antropomeétricos se utilizd la correlacion de Spearman. Para analizar la
comparacion entre rendimiento fisico y antropometria por posicion de los jugadores de waterpolo
se realizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. Para la comparacion entre rendimiento
fisico y antropométrico por categoria se realizé una prueba no paramétrica de Kolmogorov-
Smirnov para dos muestras independientes. El nivel de significancia aceptado fue de p < .05.

RESULTADOS
Asociacion entre las pruebas fisicas y la composicién corporal

La masa corporal tiene una correlacion positiva con la masa muscular kg (r=.915),
porcentaje de masa visceral por bioimpedancia kg (r=.725), porcentaje de grasa por
bioimpedancia kg (r=.719), indice de masa corporal por bioimpedancia kg (r=.895), envergadura
m (r=.587), porcentaje de grasa por formula de Lean, Han y Deurenberg (r=.900), porcentaje de
grasa por formula de Poortmans (r=.561), fuerza manual kg.f (mano izquierda y derecha)
(r=.634) y una correlacion negativa con porcentaje de agua por bioimpedancia (r=. -761)

La masa muscular por bioimpedancia tiene una correlacion positiva con el porcentaje de
masa visceral por bioimpedancia (r=.479) kg, indice de masa corporal kg (r=.708), envergadura
cm (r=.760), porcentaje de grasa por formula de Lean, Han y Deurenberg (Cintura) (r=.753),
fuerza manual kg.f (mano izquierda y derecha) (r=.765, faul en 6 mts con oposicién y portero

(r=.503) y una correlacion negativa con porcentaje de agua por bioimpedancia kg (r=. -496)



El porcentaje de masa visceral por bioimpedancia tiene una correlacion positiva con el
porcentaje de grasa por bioimpedancia (r=.870), indice de masa corporal por bioimpedancia kg
(r=.848), porcentaje de grasa por formula de Lean, Han y Deurenberg (r=.758), porcentaje de
grasa por formula de Poortmans (r=.704 y una correlacion negativa con el porcentaje de agua por
bioimpedancia (r=.704).

Porcentaje de grasa por bioimpedancia tiene una correlacion positiva con indice de masa
corporal por bioimpedancia kg (r=.848), porcentaje de grasa por formula de Lean, Han 'y
Deurenberg (r=.827), porcentaje de grasa por formula de Poortmans (r=.852) y una correlacion
negativa con el porcentaje de agua por bioimpedancia kg (r=. -978), salto de abalakov (r=-.530).

El porcentaje de agua por bioimpedancia tiene una correlacion negativa con indice de
masa corporal por bioimpedancia kg (r= -.839), porcentaje de grasa por formula de Lean, Han y
Deurenberg (r= -.845), porcentaje de grasa por formula de Poortmans (r=-.799).

El indice de masa corporal tiene una correlacion positiva con el porcentaje de grasa por
formula de Lean, Han y Deurenberg (r=.869), porcentaje de grasa por formula de Poortmans
(r=.762).

La envergadura mts tiene una correlacion positiva con la fuerza manual kg.f (mano
izquierda y derecha) (r=.752), salto de agua con vertec cm (r=.761), lanzamiento a 5 mts con
portero (r=.667), lanzamiento por faul en 6 mts con oposicion y portero (r=.522).

El porcentaje de grasa por formula de Lean, Han y Deurenberg tiene una correlacion
positiva con el porcentaje de grasa por formula de Poortmans (r=.667) y una correlacion negativa

con el course navette (r=. -641).



El Porcentaje de grasa por formula de Poortmans tiene una correlacién negativa con el
salto contramovimiento (r=. -495), salto abalakov (r=- .725), salto en tierra con vertec cm (r=. -
537).

Fuerza manual kg.f (mano izquierda y derecha) tiene una correlacion positiva con el salto
en contra movimiento (r= .487), salto en tierra con vertec cm (r= .597), salto en agua con vertec
cm (r=.684), lanzamiento a 5 mts con portero (r=.688), lanzamiento por faul en 6 mts con
oposicion y portero (r=.680), indice de precision (r=.514).

Sentadilla con salto tiene una correlacion positiva con el salto en contramovimiento (r=
.864), salto abalakov (r=.795), salto en tierra en vertec cm (r=.803), salto en agua en vertec cm
(r=.605), lanzamiento a porteria con puntuacion (velocidad) (r=.504), indice de precision (r=
.503).

Salto en contramovimiento tiene una correlacion positiva con el salto abalakov (r=.919),
salto en tierra en vertec cm (r=.938), salto en agua en vertec cm (r=.720).

El Salto abalakov tiene una correlacion positiva con salto en tierra con vertec cm
(r=.907), salto en agua con vertec cm (r=.709), lanzamiento a porteria con puntuacién
(velocidad) (r=.537), indice de precision (r=.509).

El Salto en tierra con vertec cm tiene una correlacion positiva con salto en agua con
vertec cm (r=.785), lanzamiento a 5 mts sin portero (r=.567), lanzamiento a 5 mts con portero
(r=.562), indice de precision (r=.569).

El salto en agua con vertec cm tiene una correlacion positiva con la prueba de cooper (r=
582), lanzamiento a 5 mts sin portero (r=.745), lanzamiento a 5 mts con portero (r=.762),

lanzamiento por faul en 6 metros con oposicion y portero (r=.593).



La prueba de cooper tiene una correlacion positiva con lanzamiento a 5 mts sin portero
(r=.528), lanzamiento a 5 mts con portero (r=.637), lanzamiento por faul en 6 metros con
oposicion y portero (r=.559), lanzamiento a porteria con puntuacion (r=.601).

El lanzamiento a 5 mts sin portero tiene una correlacion positiva con el lanzamiento a 5
mts con portero (r=.704), lanzamiento por faul en 6 metros con oposicion y portero (r=.816),
lanzamiento a porteria (puntuaje) (r=.527), lanzamiento a porteria (velocidad) (r=.527), indice de
precision (r=.635).

Lanzamiento a 5 mts con portero tiene una correlacion positiva con el lanzamiento por
faul en 6 mts con oposicién y portero (r=.783).

Lanzamiento por faul en 6 mts con oposicién y portero tiene una correlacion positiva con
lanzamiento a porteria con puntuacién (velocidad) (r=.610).

Lanzamiento a porteria con puntuacion (promedio) tiene una correlacion positiva con el

indice de precision (r=.956) (ver Tabla 2).



Tabla 2

Valores de correlacion Rho de Spearman entre variables de pruebas fisicas y composicion corporal

Fuerza
manual
(kg.f)
Porcentaje (maximo de
Masa indice de de grasa por los tres
Masa muscular % Masa masa formulade | Porcentaje intentos Squat jump
corporal (kg) | (kg) visceral % de grasa | % de agua corporal Lean, Hany | de grasa por | mano promedio de
bioimpedan- | bioimpedan- | bioimpedan- | bioimpedan- | bioimpedan- | bioimpedan- | Envergadura | Deurenberg | formulade |izquierday |los tres
cia cia cia cia cia cia (cm) (Cintura) Poortmans | derecha) saltos (cm)
Masa | Coeficiente
muscular (kg) de 91
bioimpedancia | correlacion | 5**
S
ig.
(bilateral) 0
N 18
Coeficiente
% Masa visceral de 72 A7
bioimpedancia correlacién | 7** 9*
S
ig. 0.0 0.0
(bilateral) 01 44
N 18 18
Coeficiente
% de grasa de 71 0.4 .87
bioimpedancia correlacién | 9** 410**
S
ig. 0.0 0.0
(bilateral) 01 68 0




N 18 18 18
Coeficiente
% de agua de - - - -
bioimpedancia correlacién | .761** 496* .866** .978**
S
ig. 0.0
(bilateral) 0 36 0 0
N 18 18 18 18
indice de
masa corporal Coeficiente
bioimpedancia (kg | de .89 .70 .84 .84 -
) correlacion | 5** 3** g** 3** .839**
S
ig. 0.0
(bilateral) 0 01 0 0 0
N 18 18 18 18 18
Coeficiente
de .58 .76 0.2 0.1 - 0.
Envergadura (mts) | correlacion | 7* 0** 2 4 0.185 294
S
ig. 0.0 0.3 0.5 0.4 0.
(bilateral) 1 0 8 78 63 236
N 18 18 18 18 18 18
Porcentaje de grasa
por formula de
Lean, Hany Coeficiente
Deurenberg de .90 75 75 .82 - .8 0.3
(Cintura) correlacion | 0** 3** 8** T** .845** 69** 97
S
ig. 0.1
(bilateral) 0 0 0 0 0 0 14
N 17 17 17 17 17 17 17




Porcentaje de grasa | Coeficiente
por formula de de .56 0.3 .70 .85 - T - .66
Poortmans correlacion | 1* 19| 4** 2% .799** 62** 0.113 | 7**
S
ig. 0.0 0.2 0.0 0.6 0.0
(bilateral) 19 13 02 0 0 0 67 02
N 17 17 17 17 17 17 17 18
Fuerza manual kg.f
(méaximo de los
tres intentos mano | Coeficiente
izquierda 'y de .63 .76 0.2 0.1 - 0. .75 0.3 -
derecha) correlacion | 4** 7** 67 46 0.217 329 | 2** 58 0.016
S
ig. 0.0 0.5 0.4 0. 0.0 0.1 0.9
(bilateral) 06 0 0.3 76 03 198 01 58 52
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Squat | Coeficiente
jump promedio de | de - 0.0 - - 0.4 - 0.1 - - 0.2
los tres saltos (cm) | correlacion 0.14 88 0.2 0.459 02 0.223 76 0.297 0.309 99
S
ig. 0.5 0.7 0.4 0.0 0.1 0. 0.4 0.2 0.2 0.2
(bilateral) 93 36 43 64 1 39 98 47 28 43
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17
Counter
movement jump | Coeficiente
promedio de los | de - 0.2 - - 0.3 - 0.3 - - 48 .87
tres saltos (cm) | correlacion 0.012 05 0.072 0.358 04 0.123 24 0.245] .495* 7* 4x*
S
ig. 0.9 0.4 0.7 0.1 0.2 0. 0.2 0.3 0.0 0.0
(bilateral) 63 3 83 58 36 639 05 43 43 48 0
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 19
Coeficiente
Prueba 3: | de - 0.0 - - 0.4 - 0.2 - - 0.3 .79
Abalakov correlacion 0.152 55 0.309 | .530* 66 0.287 77 0.351] .725** 48 | 5**




promedio de los

tres saltos (cm)

S
ig. 0.5 0.8 0.2 0.0 0.0 0. 0.2 0.1 0.0 0.1
(bilateral) 6 33 27 29 6 264 82 68 01 71 0
N 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 19
Salto en | Coeficiente
tierra con vertec | de 0.0 - - 0.5 - 0.4 - - .59 .80
(cm) correlacion 38 0.3 0.235 0.509 1 0.205 49 0.264 ] .537* I 3**
S
ig. 0.8 0.2 0.3 0.0 0.0 0. 0.0 0.3 0.0 0.0
(bilateral) 94 77 98 53 52 464 93 41 39 19 0
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Salto en | Coeficiente
agua con vertec | de 0.2 0.4 - - 0.1 - .76 - - .68 .60
(cm) correlacion 49 92 0.091 0.192 88 0.091 | 1** 0.052 0.296 | 4** 5*
S
ig. 0.3 0.0 0.7 0.4 0.5 0. 0.0 0.8 0.2 0.0 0.0
(bilateral) 71 63 46 94 02 746 01 54 84 05 17
N 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Course
Navette (Consumo | Coeficiente
maximo de de - - - - 0.3 - - - - - -
oxigeno) correlacion 0.438 0.48 0.324 0.293 67 0.328 0.415] .641** 0.299 0.101 0.012
S
ig. 0.0 0.0 0.2 0.2 0.1 0. 0.0 0.0 0.2 0.7 0.9
(bilateral) 78 51 04 53 48 198 98 07 6 1 65
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Coeficiente
Prueba |de 0.2 0.2 0.0 0.1 - 0. 0.3 0.0 0.0 0.4 -
de Cooper (mts) | correlacion 87 85 41 65 0.106 195 08 2 9 22 0.041
S
ig. 0.2 0.2 0.8 0.5 0.6 0. 0.2 0.9 0.7 0.1 0.8
(bilateral) 64 68 77 28 87 453 29 42 41 04 79




N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Lanzami | Coeficiente
entoa5mtssin | de 0.1 0.2 - - 0.2 - 0.4 - - 0.4 0.3
portero (MAX) | correlacién 18 88 0.079 0.219 72 0.047 75 0.149 0.188 21 03
S
ig. 0.6 0.2 0.7 0.3 0.2 0. 0.0 0.5 0.4 0.1 0.2
(bilateral) 53 62 63 97 91 859 54 83 85 04 54
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Lanzami | Coeficiente
entoa5mtscon |de 0.3 0.4 0.0 - 0.0 0. .66 0.0 0.0 .68 0.3
portero (MAX) | correlacion 48 8 26 0.006 11 147 ) 7+* 3 13| 8** 09
S
ig. 0.1 0.0 0.9 0.9 0.9 0. 0.0 0.9 0.9 0.0 0.2
(bilateral) 7 51 2 81 66 573 03 12 61 03 44
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Faul en 6 | Coeficiente
mts con oposicion | de 0.3 .50 0.0 - 0.0 0. .52 0.1 0.0 .68 0.1
y portero (MAX) | correlacion 9|3 75 0.025 37 172 2> 18 47 | o** 29
S
ig. 0.1 0.0 0.7 0.9 0.8 0. 0.0 0.6 0.8 0.0 0.6
(bilateral) 22 4 76 26 89 51 32 64 63 04 33
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Lanzami
ento a porteria con
puntuacion Coeficiente
promedio de 0.3 0.3 0.2 0.1 - 0. 0.2 0.1 0.3 0.3 -
(Velocidad) correlacion 92 15 03 44 0.084 321 36 76 62 07 0.288
S
ig. 0.1 0.2 0.4 0.5 0.7 0. 0.3 0.5 0.1 0.2 0.2
(bilateral) 2 18 35 82 5 209 62 15 69 47 8
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Lanzami | Coeficiente
ento a porteria con | de - 0.0 - - 0.2 - 0.2 - - 0.3 .50
puntuacion correlacién 0.065 9 0.004 0.165 03 0.041 28 0.206 0.359 64 | 4*




promedio
(Puntuaje)
S
ig. 0.8 0.7 0.9 0.5 0.4 0. 0.3 0.4 0.1 0.1 0.0
(bilateral) 03 32 87 27 36 876 78 44 72 65 47
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Coeficiente
de 0.0 0.2 0.0 - 0.1 0. 0.3 - - 51 .50
indice de precision | correlacion 71 32 65 0.145 81 029 43 0.127 0.3]4* 3*
S
ig. 0.7 0.3 0.8 0.5 0.4 0. 0.1 0.6 0.2 0.0 0.0
(bilateral) 86 71 04 8 86 911 78 4 59 42 47
N 17 17 17 17 17 17 17 16 16 16 16
Counter
movement Course Faul en 6 Lanzamiento | Lanzamiento
jump Abalakov Navette Lanzamiento | Lanzamiento | metros con a