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Relación entre la velocidad de lanzamiento y la fuerza específica evaluada a través 
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 Resumen 
 

Objetivo. Estudiar la relación entre la fuerza de dos ejercicios específicos de balonmano (test 
del martillo y test de un paso) y la velocidad de lanzamiento en apoyo. Métodos. Trece 
jugadores españoles de balonmano de élite fueron evaluados (28.77 ± 4.81 años, 90.19 ± 13.07 
kg y 1.86 ± 0.10 m) durante la pretemporada. Se realizó un día de familiarización con los test de 
lanzamiento y de fuerza con Dinamometría Electromecánica Funcional (DEMF). Una semana 
después, se realizaron las evaluaciones de fuerza específica de tren superior e inferior (test del 
martillo y test de un paso) y de velocidad de lanzamiento. Resultados. Se encontraron (i) 
relaciones significativas entre la velocidad máxima de lanzamiento y la fuerza isométrica media 
del ejercicio de martillo unilateral con el brazo dominante (r = 0.548, p = 0.05), y (ii) relaciones 
significativas entre la velocidad máxima de lanzamiento y el paso con la pierna dominante (r = 
0.628, p = 0.02). Conclusión. El entrenamiento con situaciones cercanas a las condiciones 
reales del juego se relaciona positivamente en el proceso de mejora del rendimiento del jugador 
de balonmano. Por lo tanto, utilizar dispositivos que permitan evaluar y entrenar a la vez en 
situaciones específicas es algo que debería extenderse entre los profesionales del deporte.  
Palabras clave: dinamometría, fuerza funcional, lanzamiento, rendimiento 

 

Abstract  
 

Objective. To study the relationship between the specific strength in handball, assessed with 
Functional Electromechanical Dynamometer (FEMD), and throwing velocity. Methods. Thirteen 
Spanish elite handball players were evaluated (28.77 ± 4.81 years, 90.19 ± 13.07 kg y 1.86 ± 
0.10 m) during the preseason. A day of familiarization with the throwing velocity and strength 
test with FEMD was performed. One week later, the assessment of specific strength, including 
the upper and lower body (unilateral pullover test and step forward test) and throwing velocity 
was conducted by the subjects. Results. Significant correlations were found between (i) 
throwing velocity peak and isometric strength mean in unilateral pullover test with the dominant 
hand (r = 0.548, p = 0.05), and (ii) between throwing velocity peak and step forward test with the 
dominant leg (r = 0.628, p = 0.02). Conclusion. Training exercises closer to real game 
situations are positively related to performance enhancement in handball players. Therefore, the 
use of devices that allow the assessment and training at the same time in specific situations, 
should be extended in the sport coaches and researches. 
Keywords: dynamometry, functional strength, throwing, performance. 
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Introducción 
El balonmano es una disciplina deportiva que ha despertado gran interés en el ámbito científico durante la última 

década, tanto en su planificación como en el control de las cargas de trabajo específico (Palamas et al., 2015). Para 

contribuir al desarrollo del deporte, se hace necesario mejorar la calidad de los entrenamientos y desarrollar métodos e 

instrumentos de evaluación específicos que determinen los factores más influyentes en el rendimiento (Wagner et al., 

2014). Godbout (1990) intentó reunir las diferentes metodologías de evaluación en el ámbito deportivo presentando un 

modelo bidimensional, incluyendo tanto situaciones estandarizadas como situaciones reales de juego. Posteriormente, 

Seirul-lo-Vargas (1993, 2009) realizó las primeras aproximaciones específicas para el entrenamiento y evaluación en el 

balonmano. Además, la selección del tipo de test o instrumento para evaluar la condición física de forma válida, fiable y 

transferible a la práctica real, variará en función de la finalidad que se persiga (Lesinski et al., 2016). 

Se ha demostrado que la fuerza es un factor determinante del rendimiento en balonmano, como en la gran mayoría 

de disciplinas deportivas, donde se requieren niveles sustanciales de fuerza durante el juego (Gorostiaga et al., 2005). 

Se necesita un alto nivel de fuerza para lanzar más rápido, saltar más alto y moverse a mayor velocidad (Naisidou et al., 

2017). El dominio del espacio, el tiempo y el ciclo de pasos depende de la capacidad de producir fuerza en un tiempo 

reducido y en distintos planos de movimiento (Wagner et al., 2014), por tanto, es importante saber utilizar la fuerza en el 

momento adecuado durante el juego, y así lograr optimizar el rendimiento (Ferragut et al., 2018). En referencia a la 

evaluación de fuerza, la mayoría de los estudios relacionados son test tradicionales en vectores verticales (press banca, 

sentadillas, etc.), que están muy alejados de la realidad del juego que pretenden mejorar (Madruga-Parera et al., 2022), 

como el lanzamiento o el sprint. Sin embargo, en las últimas décadas, existe una corriente relacionada con el 

entrenamiento funcional de la fuerza (Madruga-Parera et al., 2022; Nevado-Garrosa et al., 2021). 

El desarrollo de la tecnología ha ofrecido la posibilidad de comenzar a trabajar con dinamómetros electromecánicos 

funcionales (DEMF), que permiten dar un salto de calidad al trabajo específico de fuerza. Gracias a esto, se solventa el 

vacío existente entre el control del trabajo de fuerza específico y su aplicación al gesto real del juego, permitiendo una 

evaluación y entrenamiento en condiciones funcionales (Jerez-Mayorga et al., 2021; Martínez-García et al., 2021; 

Rodriguez-Perea et al., 2021; Sánchez-Sánchez et al., 2021). El trabajo con DEFM permite controlar las diferentes 

variables durante los gestos específicos de un deporte concreto, como la carga, el rango la velocidad de movimiento, la 

magnitud de resistencia, y el tipo de contracción muscular (isométrica, concéntrica y excéntrica). Además, los DEMF 

pueden medir simultáneamente la fuerza, la aceleración y la potencia, todo esto simulando patrones específicos de 

movimiento que pueden relacionar el entrenamiento en condiciones funcionales y su evaluación. 

Otro de los factores determinantes para el desarrollo del juego en balonmano es la velocidad de lanzamiento 

(Chirosa-Ríos et al., 2021; Gorostiaga et al., 2005; Ortega-Becerra et al., 2018). Su importancia es tal, que para superar 

al portero, normalmente los lanzamientos deben ser efectuados a una alta velocidad (Marques et al., 2007). Una mayor 

velocidad de lanzamiento es un factor clave para alcanzar niveles más altos de rendimiento (Ortega-Becerra et al., 

2018). La combinación de la velocidad de lanzamiento y la precisión es uno de los aspectos más decisivos a la hora de 

conseguir gol, de esta forma al ejecutarlo en menor tiempo, generará mayor dificultad a los defensas y portero para 

evitar el gol (Manchado et al., 2013; Van der Tillar & Ettema., 2011; Van Muijen et al., 1991). Entre otros factores, la 

velocidad de lanzamiento viene determinada por el tipo de lanzamiento (Chirosa et al., 2021; Krüger et al., 2014), pero 

Chirosa et al. (2021) demostraron correlaciones muy altas entre la velocidad en los lanzamientos de 7 metros y en los 

lanzamientos en apoyo con carrera previa de 3 pasos, concluyendo que las evaluaciones de la velocidad de 

lanzamiento pueden simplificarse con la ejecución de un tipo de lanzamiento específico. 

Los estudios existentes en balonmano que relacionan la fuerza con la velocidad de lanzamiento utilizan la fuerza de 

manera genérica (Aguilar-Martínez et al., 2012; Chelly et al., 2010; Cherif et al., 2016; Gorostiaga et al., 2005; Marques 

et al., 2007, 2011; Ortega-Becerra et al., 2018). En la literatura no se ha encontrado ningún estudio que relacione 

directamente la fuerza de gestos específicos en balonmano usando DEMF (misma cadena cinética), con la velocidad de 
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lanzamiento. A excepción del estudio de Martínez-García et al. (2021), en el que se relacionó el ejercicio de press de 

banca unilateral en bipedestación usando DEMF y la velocidad de lanzamiento en jugadoras de balonmano, pero el 

objetivo del estudio estaba enfocado en la preactivación con cargas isométricas y con la variable intra-repetición con 

resistencia. Teniendo en cuenta la enorme aplicabilidad de los gestos específicos utilizando DEFM en el juego real 

(Sánchez-Sánchez et al., 2021), sería muy útil comprobar si el trabajo y evaluación de estos gestos específicos, 

repercuten en el rendimiento del jugador, proporcionando así nuevas líneas de investigación, en el ámbito científico, y 

nuevos métodos de entrenamiento y evaluación, en el ámbito del rendimiento deportivo. 

Por tanto, el objetivo de esta investigación fue estudiar la relación entre la fuerza de dos ejercicios específicos 

de balonmano (test del martillo y test de un paso) y la velocidad de lanzamiento en apoyo. 
 

Materiales y Métodos 
Participantes  

Trece jugadores españoles de balonmano de élite (liga Asobal) fueron evaluados (28.77 ± 4.81 años, 90.19 ± 13.07 

kg y 1.86 ± 0.10 m). Los jugadores contaban con una experiencia de más de 15 años en el deporte y más de 4 años en 

entrenamiento de fuerza. Los test fueron realizados durante la pretemporada, durante la cual la semana de 

entrenamiento consistía en: cuatro días de entrenamiento, dos días de doble sesión de mañana y tarde con una 

duración de 2 horas cada uno y dos días de sesión únicamente por la tarde con 2 horas de duración. Los jugadores y 

entrenadores fueron informados de los objetivos y riesgos del procedimiento experimental antes de firmar el 

consentimiento para participar. El protocolo de estudio fue aprobado por el Comité Biomédico de la Universidad (nº 

422/CEIH/2017) de acuerdo con la Declaración de Helsinki. 
 

Instrumentos 
Los test isométricos e incrementales de fuerza fueron evaluados con un DEFM (Dynasystem, Modelo de 

Investigación, Granada, España). La velocidad de lanzamiento fue evaluada a través de un dispositivo radar Stalker 

Acceleration Testing System (ATS) II (Modelo: Stalker ATS II, Applied Concepts, Dallas, TX, EEUU). 

 

Procedimiento 
 

En la primera sesión se realizó una familiarización que consistió en un calentamiento general (carrera continua y 

movilidad), un calentamiento específico con 5 lanzamientos submáximos en apoyo (pierna adelantada contraria al brazo 

ejecutor sin mover la pierna adelantada) y 3 lanzamientos máximos en apoyo hacia una portería desde la línea de 7 

metros, ambos sin portero. Para la evaluación, se le pidió al jugador que lanzara con la mayor precisión y fuerza posible 

hacia el radar sujetado por el evaluador situado tras la red de portería. Se realizaron 3 lanzamientos con un descanso 

de 30 segundos entre ellos. Tras la evaluación del lanzamiento se realizó la familiarización con los test isométricos e 

incrementales de fuerza: martillo y un paso (Figura 1 y 2). En primer lugar, se realizó un calentamiento específico que 

consistió en 2 series de 5 repeticiones del martillo y el paso con el DEMF tanto con el lado dominante como no 

dominante. Se considera pie dominante con el cual se golpea un balón y brazo dominante con el que se escribe. Para el 

test del martillo, se registró el rango de movimiento realizado en el calentamiento, y con este, se realizó un test 

isométrico de 8 segundos en el 50% del recorrido realizado para registrar la fuerza isométrica máxima (FIM). Se realizó 

un test incremental para el test del martillo y el test del paso tanto con lado dominante como no dominante, se comenzó 

con el 30% de la FIM en el ejercicio del martillo y con el 10% del peso corporal (PC) para el ejercicio de un paso. El 

incremento intraserie de la carga para el test del paso se modificó según el peso corporal (2kg <60kg PC; 3kg 60-80kg 

PC; 4kg 81-100kg PC; 5kg >100kg PC) y para el test del martillo el incremento fue de 2kg.  En la segunda sesión, se 

realizó el mismo protocolo de evaluación de los test de fuerza medidos con el DEMF. Todas las pruebas se ejecutaron 
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hasta el fallo o hasta que no se pudo mantener la técnica del ejercicio, considerando la amplitud de movimiento de la 

primera repetición y la técnica correcta en cada ejercicio como guía. El tiempo de descanso entre ejercicios fue de 3 

minutos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Ejecución del test de martillo unilateral. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Ejecución del test de un paso. 

 
 
Test del Martillo Unilateral 

El test consistió en simular una ejecución de lanzamiento. La posición inicial fue con el pie contrario al brazo ejecutor 

adelantado, cogiendo el agarre con una mano por encima de la cabeza, con una flexión de hombro hasta alcanzar la 

flexión completa manteniendo el codo con una ligera flexión (10-15%) medido con un goniómetro (Tutoy Profesional 360 

Grado). Se le pidió al sujeto que realizará una extensión de hombro lo más rápido posible extendiendo el codo. 
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Test de un Paso 
La posición inicial fue con un pie adelantado y ambos pies separados a la anchura de las caderas. El test consistió 

en avanzar el pie contrario lo más rápido posible y volver a la posición inicial de manera controlada. El participante 

estaba sujetado al dinamómetro con un cinturón en la cadera. 

 

Análisis estadístico 
Para el análisis estadístico se consideró el mejor lanzamiento y la media de los 3 realizados. Las variables fueron 

analizadas con el test de normalidad Shapiro-Wilk. Se realizó el análisis de correlación de Pearson entre la velocidad de 

lanzamiento y las variables de fuerza del martillo (fuerza isométrica pico y media, fuerza pico y media del test 

incremental, y fuerza pico y media de la última repetición del test incremental) y el paso (fuerza pico y media del test 

incremental, y fuerza pico y media de la última repetición del test incremental). Se siguió la escala cualitativa propuesta 

por Hopkins et al. (2009) donde se clasifica la magnitud de los valores del ICC, siendo los valores cercanos a 0.1 de 

baja fiabilidad, 0.3 de moderada, 0.5 de alta, 0.7 de muy alta, y los cercanos a 0.9 de extremadamente alta. El nivel de 

significancia para los análisis estadísticos fue p < 0.05. 

 

Resultados 
 Todas las variables seguían una distribución normal. Los datos descriptivos de velocidad de lanzamiento se 

presentan en la Tabla 1. El test de Pearson mostró una correlación moderada entre la velocidad máxima de lanzamiento 

y la fuerza isométrica media del martillo con el brazo dominante (r = 0.548, p = 0.05) (Tabla 2). Además, se encontró 

una correlación alta entre la velocidad máxima de lanzamiento y el test incremental del paso con la pierna dominante, en 

concreto con la fuerza pico de la última repetición (r = 0.628, p = 0.02) y la fuerza media del test (r = 0.568, p = 0.04) 

(Tabla 2). No se encontraron correlaciones entre el test incremental del martillo y la velocidad de lanzamiento (r ≤ 

0.223). 

 
Tabla 1. Velocidad de lanzamiento, fuerza del test de martillo unilateral y del 

test de un paso (n = 13). 

Variables Media ± DE 

Velocidad máxima de lanzamiento (km/h) 97.72 ± 6.95 

Velocidad media de lanzamiento (km/h) 96.29 ± 7.20 

Fuerza máxima test del martillo D (kg) 18.58 ± 2.60 

Fuerza máxima test del martillo ND (kg) 20.34 ± 4.62 

Fuerza media test del martillo D (kg) 15.33 ± 2.84 

Fuerza media test del martillo ND (kg) 15.58 ± 2.60 

Fuerza máxima test de un paso D (kg) 57.26 ± 19.08 

Fuerza máxima test de un paso ND (kg) 58.52 ± 17.29 

Fuerza media test de un paso D (kg) 22.15 ± 5.32 

Fuerza media test de un paso ND (kg) 22.09 ± 4.97 

DE = Desviación estándar; km/h =Kilómetros/hora; D = Dominante; ND = No dominante 
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Tabla 2. Correlaciones entre velocidad máxima de lanzamiento con el test isométrico del martillo unilateral y con el test 

del paso con pierna dominante (n = 13). 

 Correlación de 

Pearson (r) 

Fuerza media ISO MU DOM – Velocidad máxima de lanzamiento  0.548* 

Fuerza pico ISO MU DOM – Velocidad máxima de lanzamiento  0.370 

Fuerza media ISO MU ND – Velocidad máxima de lanzamiento  0.297 

Fuerza pico ISO MU ND – Velocidad máxima de lanzamiento  -0.039 

Fuerza pico Paso – Velocidad máxima de lanzamiento 0.413 

Fuerza media Paso – Velocidad máxima de lanzamiento 0.568* 

Fuerza pico Paso UR – Velocidad máxima de lanzamiento 0.628* 

Fuerza media Paso UR – Velocidad máxima de lanzamiento 0.457 

DOM = Brazo dominante; ND = Brazo no dominante; MU = Martillo unilateral; ISO = Isométrica; UR = Última repetición 
Correlación significativa al nivel p < 0.05 (*) 

 

Discusión 

La presente investigación tenía como objetivo estudiar la relación entre la fuerza específica en balonmano, medida 

con DEMF (test del martillo y test de un paso), y la velocidad de lanzamiento en apoyo. Los principales hallazgos del 

estudio revelaron: (i) relaciones significativas entre la velocidad de lanzamiento pico y la fuerza isométrica media del 

martillo unilateral con el brazo dominante, y (ii) relaciones significativas entre la velocidad de lanzamiento pico y el paso 

con la pierna dominante. Por tanto, estos hallazgos sugieren que los test de fuerza específica con DEMF propuestos, 

tienen una relación directa con la velocidad de lanzamiento de los jugadores, lo que supone un primer avance en este 

ámbito.  

Los resultados obtenidos están en consonancia con investigaciones que han relacionado positivamente los niveles 

de fuerza y la velocidad de lanzamiento. Ortega-Becerra et al. (2018), determinaron los factores más importantes del 

lanzamiento en balonmano en jugadores de diferentes edades, concluyendo que la velocidad de lanzamiento está 

fuertemente asociada con la fuerza del tren inferior, la fuerza del tren superior, el salto y el sprint, sugiriendo la 

necesidad de incluir programas de entrenamiento específicos de la fuerza para mejorar la velocidad de lanzamiento. 

Aguilar-Martínez et al. (2012) encontraron que la combinación de entrenamiento técnico-táctico con el método de fuerza 

basado en el contraste estato-dinámico aumentaba los parámetros de velocidad de lanzamiento. Chelly et al. (2010) 

demostraron de forma específica la importancia de la fuerza del tren inferior en la velocidad de lanzamiento, al igual que 

el presente estudio, en el que se han encontrado correlaciones significativas entre el test de paso y la velocidad de 

lanzamiento. Otros estudios, han utilizado ejercicios genéricos de la fuerza (press de banca) para relacionarlos con la 

velocidad de lanzamiento (Marqués et al., 2007) y han realizado programas de entrenamiento de la fuerza basados en 

ejercicios genéricos (press de banca, media sentadilla, pull over, etc.) encontrando mejoras en la velocidad de 

lanzamiento (Cherif et al., 2016).  

Sin embargo, esta investigación trata de incluir el DEFM como herramienta de evaluación y entrenamiento al mismo 

tiempo, buscando fórmulas para reproducir gestos de manera natural, que sean aplicables al rendimiento y a la 

prevención de lesiones de los deportistas (Appleby et al., 2019; Chaabene et al., 2018; de Hoyo et al., 2016; Madruga-

Parera et al., 2022; Raya-González et al., 2020; Wagner et al., 2019). En esta línea de gestos más específicos al juego, 

se están utilizado los dispositivos inerciales como método de entrenamiento de la fuerza (O’ Brien et al., 2022; Piqueras-

Sanchiz et al., 2020). Madruga-Parera et al. (2022) evaluaron a jugadores jóvenes de balonmano, encontrando mejoras 

significativas tras la utilización de dispositivos inerciales, en la velocidad de lanzamiento, en el salto con 

contramovimiento unilateral y en los cambios de dirección repetidos (8 x 10 m). Maroto-Izquierdo et al. (2017) obtuvieron 
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mejoras en la fuerza dinámica máxima, la potencia, la altura de salto vertical y el sprint (20 m) en jugadores 

profesionales de balonmano. En el metaanálisis realizado por Maroto-Izquierdo, García-López, & de Paz (2017), se 

concluye que el entrenamiento con dispositivos inerciales muestra mejoras significativas en la fuerza, potencia e 

hipertrofia de sujetos sanos y entrenados. Sin embargo, en el metaanálisis realizado por Vicens-Bordas et al. (2018) no 

se encontraron mejoras significativas de fuerza tras el entrenamiento con dispositivos inerciales en sujetos no 

entrenados y físicamente activos. 

Hasta el momento, el entrenamiento y la evaluación con DEFM en balonmano se encuentra en fase de desarrollo. 

En la investigación realizada por Martínez-García et al. (2021) con un trabajo de preactivación de miembros superiores 

para comprobar sus efectos en la velocidad de lanzamiento, no se obtuvieron mejoras significativas, aunque sí, se 

encontraron muchas diferencias individuales entre jugadoras. A pesar de ello, los DEFM se han ido utilizando en otros 

contextos con resultados muy satisfactorios para el estudio de la fuerza isométrica en mujeres (Dote-Montero et al., 

2022; Jerez-Mayorga et al., 2020) y para estudiar el efecto de un programa de entrenamiento de 12 semanas en 

mujeres que han sufrido cáncer de pecho (Soriano-Maldonado et al., 2019) . 

Ante la escasa literatura científica para poder relacionar con balonmano, de acuerdo a las variables controladas, 

fuerza y velocidad de lanzamiento con DEMF, la comparación se realiza con otras disciplinas y con métodos más 

tradicionales de entrenamiento de la fuerza. En un estudio realizado por González-Badillo et al. (2015) con jugadores de 

fútbol, realizando un programa de resistencia basado en la velocidad, encontraron que la velocidad con una carga 

moderada y pocas repeticiones por serie, podría ser un método adecuado para mejorar el rendimiento físico en 

miembros inferiores. Por otro lado, Rauch et al. (2018) observaron que un programa de fuerza y velocidad, con 

diferentes cargas de trabajo entre series mejora el rendimiento muscular en jugadoras de voleibol universitarias. Estos 

resultados se podrían asociar a los presentes hallazgos de que los entrenamientos de fuerza más específicos generan 

un gran beneficio en cuanto a velocidad y precisión para la ejecución del lanzamiento. 
 

Conclusiones 

Se puede concluir que la fuerza desarrollada en los ejercicios realizados con DEFM (martillo unilateral y paso) se 

relaciona con la velocidad de lanzamiento. Por tanto, se abren nuevas vías de investigación para seguir diseñando 

ejercicios con DEFM y entrenar específicamente la fuerza con estos dispositivos, permitiendo una evaluación y 

entrenamiento en condiciones funcionales, proporcionando así una mejora en el trabajo específico de fuerza, y 

solucionando el problema del trabajo de fuerza específico y su aplicación al gesto real. 
 

Aplicaciones prácticas 

Alguna de las aplicaciones prácticas que se pueden extraer de este trabajo están orientadas a la especificidad tanto 

del entrenamiento como de la evaluación. El acercamiento a las situaciones reales del juego es algo que va a influir 

positivamente en el proceso de mejora del rendimiento del jugador de balonmano. Por lo tanto, el utilizar dispositivos 

que permitan evaluar y entrenar a la vez en situaciones específicas es algo que debería extenderse entre los 

profesionales del deporte. A la luz de los resultados obtenidos, estas tareas investigadas deben formar parte del 

conjunto de medios utilizados para mejorar tanto la velocidad de salida del balón como otras acciones determinantes del 

rendimiento en balonmano (ejemplo: fintas con desplazamiento, cambios de dirección, desplazamientos con salto, etc.).  
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