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Resumen

Este estudio presenta como objetivos determinar las relaciones existentes entre la velocidad de
desplazamiento con cambio de direccién y velocidad de lanzamiento a porteria en jugadores de
balonmano, asi como analizar si existen diferencias significativas entre diferentes categorias de
edad en distintas situaciones. 59 jugadores masculinos de balonmano (edad:17.87+5.48 afios;
talla:176.81+15.04 cm; pes0:79.43+19.09 kg), divididos en grupos en funcion del afio de
nacimiento (U16, U18, senior), participaron en el estudio. Las variables estudiadas fueron el
rendimiento en el desplazamiento con cambio de direccion (Test 505, Test V-CUT) y el
lanzamiento en apoyo y en salto, ambos con 3 pasos. Se encontraron diferencias significativas
entre cada uno de los grupos de estudio y todas las variables analizadas entre si (p<0.05,
p<0.01 y p<0.001, segun categorias comparadas y variables), excepto en el par U18-senior, no
presentando diferencias en las variables relacionadas con el cambio de direccién. Ademas, se
encontraron relaciones significativas entre las variables tiempo de desplazamiento con cambio
de direccion y la velocidad de los lanzamientos tan sélo en la categoria U16 (p<0.01). Por tanto,
la mejora en la velocidad de desplazamiento de los jugadores de balonmano en categorias
formativas podria llevar ligada un aumento de la velocidad de lanzamiento, aunque este hecho
no seria el Unico que podria influir en ello.

Palabras clave: balonmano; velocidad de lanzamiento; velocidad de desplazamiento; cambio
de direccion.

Abstract

This study aims to determine the relationships between sprinting speed with change of direction
and throwing speed in handball players, as well as to analyse whether there are significant
differences between different age categories in several situations. Fifty-nine male handball
players (age:17.87+5.48 years; height:176.81+15.04 cm; weight:79.43+£19.09 kg), divided into
groups based on year of birth (U16, U18, senior), participated in the study. The study variables
were sprinting speed with change of direction performance (505 Test and the V-CUT Test), as
well as standing throw and jump throw speed, both with 3 steps. Significant differences were
found between each of the study groups and all the variables analysed (p<0.05, p<0.01, and
p<0.001, according to categories and variables compared), except in the U18-senior pair,
showing no differences in the variables related to change of direction. In addition, significant
relationships were found between sprinting speed with change of direction and throwing speed
only for the U16 category (p<0.01). Therefore, improvement in the movement or sprinting speed
of handball players in formative categories could be linked to an increase in throwing speed,
although this fact would not be the only one that could influence it. the improvement in the
movement speed of handball players in formative categories could be linked to an increase in
throwing speed, although this fact would not be the only one that could influence it.

Key words: handball; throwing speed; displacement speed; change of direction.
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Relacion entre la velocidad de lanzamiento y el cambio de direccién en jugadores de balonmano de diferentes categorias

Introduccién

EI balonmano es un deporte de equipo caracterizado por esfuerzos intermitentes de alta intensidad, que incluyen

esprints y saltos, asi como lanzamientos, golpes, bloqueos y contactos regulares entre los jugadores (Gorostiaga et al.,
1999; Gorostiaga et al. 2005). Por lo tanto, el éxito en el balonmano viene determinado por una serie de caracteristicas
de rendimiento técnico-tactico, psicoldgico, antropométrico y fisico (Vila et al., 2012). Ademas de las habilidades técnico-
tacticas y las caracteristicas antropomeétricas, se puede hipotetizar que los altos niveles de velocidad de carrera, salto,
fuerza muscular y velocidad de lanzamiento seran importantes para participar con éxito en el balonmano de élite
(Gorostiaga et al., 2005).

A todo esto, hay que sumarle que el resultado final del partido depende de que el equipo marque mas goles que el
equipo rival, lo que obliga a los jugadores a ejecutar lanzamientos, que a menudo requieren su realizacién a gran
velocidad para superar al portero (Matthys et al., 2013). Por lo tanto, el lanzamiento de bal6n es una habilidad
fundamental que los jugadores deben desarrollar para aumentar su rendimiento en este deporte. Los factores basicos
gue influyen en la eficacia del lanzamiento de balonmano son la precision y la velocidad de lanzamiento (Van der Tillaar
y Ettema 2003). Las jugadoras de élite han demostrado una velocidad de lanzamiento entre un 11 y un 27% mayor que
las jugadoras que no pertenecen a la élite (Granados et al., 2007). Se ha sugerido que la la menor velocidad de los
lanzamientos podria explicarse por una técnica deficiente y una escasa fuerza y/o potencia de los miembros superiores
e inferiores, lo que se traduce en una menor eficacia durante la transferencia del impulso a través de la pelvis y el tronco
al brazo de lanzamiento (Moss et al., 2015). A pesar de la relevancia de la velocidad de lanzamiento para el éxito en el
balonmano y de la importancia de los niveles de fuerza en el rendimiento, se dispone de poca informacién sobre la
velocidad de lanzamiento y los niveles de fuerza en los musculos de los miembros superiores e inferiores en jugadores

de balonmano de diferentes niveles.

Dos estudios informaron de relaciones significativas entre la velocidad de lanzamiento y el par isocinético de las
extremidades superiores (Bosco et al., 1983; Fleck et al., 1992). Sin embargo, la prueba isocinética no refleja los
movimientos naturales de las extremidades durante la mayoria de las actividades deportivas, incluido el lanzamiento de
balonmano. El levantamiento de la carga a méaxima velocidad refleja con mayor precisiéon la fuerza funcional de los
atletas. Los estudios que utilizan esta prueba han informado de relaciones significativas entre la velocidad de
lanzamiento y la velocidad de la barra al 30% de 1 repeticion maxima (1RM) en el ejercicio de press de banca (r = 0,67-
0,71) (Fleck et al., 1992), y entre la velocidad de lanzamiento y cargas absolutas ligeras en press de banca (26 y 36 kg; r
= 0,56-0,63) (Marqués et al., 2007).

Ademas, estudios anteriores han encontrado relaciones significativas entre la potencia maxima en sentadilla y la
velocidad de lanzamiento (r = 0,57-0,62) (Chaouachi et al., 2009; Gorostiaga et al., 2005).

En conjunto, estos datos sugieren que la velocidad de lanzamiento esta relacionada con la capacidad de mover
cargas bajas con las extremidades superiores a velocidades maximas y con la potencia maxima generada por las
extremidades inferiores. Por ultimo, otro trabajo analizé la evolucion de la velocidad de lanzamiento y los diferentes
parametros de la condicién fisica (fuerza de los miembros inferiores, capacidad de esprint y capacidad de salto) entre
grupos de diferentes edades de categoria masculina de jugadores de balonmano, en el que constataron la velocidad de
lanzamiento en balonmano esta fuertemente asociada a la fuerza de las extremidades inferiores, aunque la fuerza de
las extremidades superiores y las capacidades de salto y esprint también desempefian un papel relevante en el

rendimiento de lanzamiento (Ortega-Becerra et al., 2018).

En el balonmano de élite, las acciones de cambio rapido (COD) de direccién se encuentran entre las acciones que
se realizan con mas frecuencia durante los partidos (Karcher y Bucheitt, 2014). Al combinar acciones ofensivas y
defensivas a lo largo de un partido, un jugador de balonmano puede ejecutar mas de 30 COD y puede recorrer desde
una media de 14 m hasta més de 711 m en pasos laterales de intensidad moderada a alta (Karcher y Bucheitt, 2014;
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Povoas et al., 2012). Por este motivo, la evaluacién de la capacidad fisica para cambiar de direcciéon y el modo de
desplazamiento es esencial para comprender los requisitos fisicos y las capacidades de los deportistas de balonmano.
Una mejor comprension de las capacidades fisicas subyacentes a esta compleja habilidad podria facilitar enormemente
la planificacidon de intervenciones de entrenamiento dirigidas a optimizar el rendimiento fisico y la preparacion de los
jugadores de balonmano. No obstante, hasta la fecha, la informacion sobre la capacidad de COD en jugadores de

balonmano de élite es limitada.

Sheppard y Young (2006) propusieron que el rendimiento en el COD esta determinado por una mezcla de diferentes
habilidades motoras, como la velocidad lineal, la capacidad para desacelerar y acelerar rapidamente y la fuerza reactiva
(Sheppard y Young, 2006). Aparte de la técnica especifica, la fuerza y la potencia muscular, las cualidades musculares
de las piernas, la velocidad de esprint rectilineo y el desequilibrio muscular izquierda-derecha, entre otros muchos
factores, han explicado parcialmente el rendimiento obtenido durante diferentes pruebas de COD (Chaouachi, 2012).
Sin embargo, el tipo de mediciones de COD utilizadas en el estudio (por ejemplo, T-Test o la salida de 5m) cambid las
variables predictivas, indicando asi que la evaluacion elegida es un factor critico para las implicaciones de la capacidad

fisica requerida.

Como ya se ha mencionado, la capacidad de COD puede evaluarse utilizando nhumerosas dimensiones de prueba
(por ejemplo, duraciéon de la prueba, nimero de COD, modos de desplazamiento), que en consecuencia también
afectan a los respectivos resultados de rendimiento (Nimphius et al., 2018). Por ejemplo, en la prueba en zigzag, los
atletas realizan tres COD de 100° sobre una distancia de 20 m (Little y Williams, 2005), mientras que, en el T-Test, los
atletas realizan carreras con diferentes modos de desplazamiento (por ejemplo, arrastrando los pies lateralmente y
retrocediendo) en un recorrido en "forma de T" dispuesto sobre 18,28 m. Por lo tanto, las diferentes velocidades de
movimiento, los angulos de cambio de direccion y los modos de desplazamiento se combinan para requerir diferentes
exigencias fisicas y técnicas del atleta. Como tal, parece razonable comparar las diferencias potenciales en los atributos
fisicos que contribuyen a los rendimientos COD requeridos en cada deporte especifico, simulando los patrones de
movimiento o acciones mas predominantes realizados durante el entrenamiento y los partidos oficiales (Michalsik et al.,
2013; Povoas et al., 2012).

Ademas, es importante evaluar y cuantificar estas diferencias en las distintas categorias, para detectar las posibles
diferencias en el rendimiento fisico de los jugadores olimpicos de balonmano en funcion de la edad. Este conocimiento
ayudaria a los entrenadores y a los cientificos del deporte a desarrollar sesiones de entrenamiento mas precisas y
eficaces dirigidas a mejorar el entrenamiento mas relevante del COD y del modo de desplazamiento, en cada una de las
categorias evaluadas, por lo que seria necesario ampliar la cantidad de estudios que analicen la posible relacion entre la
velocidad de desplazamiento con cambio de direccién de los jugadores y la velocidad de los lanzamientos que realizan,
ademas podria ser interesante que estos nuevos estudios se centren en esa tematica y comparen grupos de jugadores

de diferente nivel competitivo y se establezcan las diferencias.

Es por esto por lo que en este estudio se plantean los siguientes objetivos: a) estudiar las relaciones que hay entre
la velocidad de desplazamiento con cambio de direccién y la velocidad de lanzamiento a porteria en distintas
situaciones en jugadores de balonmano y b) analizar si existen diferencias entre diferentes grupos de jugadores segun
la categoria en funcién de la velocidad de desplazamiento con cambio de direccion y la velocidad de lanzamiento en

distintas situaciones.

Materiales y métodos
Participantes

La muestra estuvo compuesta por un total de 59 jugadores masculinos (edad 17.87+5.48 afios; talla 176.81+15.04
cm; peso 79.43+19.09 kg) de un mismo club de balonmano que ocupan diferentes puestos especificos. El afio de

nacimiento ha sido el criterio para dividir a los jugadores segun su categoria establecido en la Normativa de Reglamento
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de la Federacién Espafiola de Balonmano, 23 jugadores de la categoria U16 (edad 14.48+0.59 afios; talla 173.11+8.25
cm; peso 70.68+14.24 kg); 23 jugadores de la categoria U18 (edad 16.50+0.59 afios; talla 176.98+5.73 cm peso
82.13+10.19 kg) y 13 jugadores de categoria SENIOR (edad 27.6945.25 afios; talla 184.15+5.91 cm peso 92.23+13.24
kg). Todos los participantes firmaron el consentimiento informado para participar en el estudio y el tratamiento de sus

datos, en el caso de los menores de edad lo hicieron sus padres o tutores legales.

Los criterios de inclusion para formar parte de la muestra han sido: estar presente en el momento de la recogida de
datos, confirmar su aceptacion para participar en el estudio y no haber sufrido una lesiéon en los dos Ultimos meses

previos a la realizacion de la recogida de datos.

Test

Velocidad de lanzamiento en balonmano: Se llevaron a cabo dos mediciones distintas a través de un lanzamiento con

armado clasico (Ortega-Becerra et al., 2018):

e Lanzamiento en salto con carrera previa y tres pasos con armado de brazo clasico sin portero (LS). Los jugadores
iniciaban el desplazamiento en bote desde el centro del campo y antes de llegar a la zona de lanzamiento (linea de
9 metros), debian dar los 3 pasos que les permite el reglamento y tras ellos efectuar el lanzamiento en salto
siempre sin sobrepasar la linea de 6 metros, por lo que se les habia hincapié en la necesidad de realizar la

suspension en el plano vertical y no horizontal.

e Lanzamiento en apoyo sin carrera previa, s6lo con tres pasos, con armado clasico sin portero (L3). Los jugadores
estaban parados a unos 12-14 metros de la porteria, con el baléon en las manos y tras dar los 3 pasos

reglamentarios, realizaban un lanzamiento en apoyo con armado clasico sin portero.

En ambos casos, los jugadores realizaron 3 intentos para cada tipo de lanzamiento con el balén que les
correspondia segun categoria, U16 (425 gr. y 54 cm de circunferencia), U18 y SENIOR (480 gr. y 58 cm de
circunferencia). Se les pidi6 que cada uno de los lanzamientos fueran con la maxima velocidad de ejecucion posible y
que fueran dirigidos hacia la porteria, de forma que se consideraron nulos todos aquellos lanzamientos que se
marcharan fuera de la porteria o que hubiesen botado antes de llegar a la misma. Tras cada lanzamiento se les informé
de la velocidad alcanzada como medida que buscaba el aumento de la motivacion de cara al siguiente lanzamiento.

La medicion siempre la realizé el mismo investigador con un Radar Gun Stalker Sports (Applied Concepts, Inc,
Texas, EEUU), situado en el eje longitudinal del campo dos metros por detras de la porteria. Se hizo la media con los
tres lanzamientos de cada jugador, eliminando aquellos lanzamientos en lo que habia méas 1 m-s-1 de diferencia entre
ellos, asegurando de este modo, la consistencia en las medidas realizadas. La confiabilidad test-retest para L3 y LS
medidas por el coeficiente de variacion (CV) fueron 4.0 y 7.3%, respectivamente, y los coeficientes de correlacion
intraclase (CCI) (Intervalo de confianza 95%) fueron 0.88 (0.81-0.93) y 0.87 (0.77-0.92)

Test V-CUT (V-CUT): En la prueba de V-CUT, los jugadores realizaron un esprint de 25 m con 4 cambios de direccién
de 45° cada 5 m. Los jugadores fueron instruidos para comenzar la prueba desde parado, colocando su pie preferido
tras la linea de salida. Tanto en la linea de salida como la de llegada se colocaron dos puertas de cronometraje con
células fotoeléctricas (Microgate, Racetime2Kit Light Radio, Bolzano, Italia) que sirvieron para medir el tiempo de
realizacion de la prueba. La distancia entre cada par de marcas en las puertas de salida y llegada era de 1,5 m,
mientras que en los puntos de giro era de 0,7 m. Para que la prueba se considerase vdlida, los jugadores debian
sobrepasar completamente la linea establecida en cada punto de giro. Cada jugador realizd un total de dos intentos,
utilizandose la mejor marca obtenida para el posterior analisis. Si la ejecucion se consideraba fallida, se permitia un
nuevo intento (Gonzalo-Skok et al., 2015). La confiabilidad test-retest para V-CUT medidas por el CV fue 2.2% y el CCI
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(Intervalo de confianza 95%) fue 0.96 (0.94-0.98). En la figura 1 se muestra la disposicion del circuito formado para la
realizacion del test V-CUT.

1.91' m 3.82m 3.82m Finish
< > € > € > :
0.7m 0.7m L5Sm q!?

Sm Sm

464m

>

O

Strart

0.7m 0.7m

Sm
< > € >
382 m 182 m

Figura 1. Representacion grafica del Test V-CUT (Adaptado de Gonzalo Skok et al., 2015).

Test 505 (505): Los sujetos partiendo en una posicion de bipedestacion detras de una linea marcada en el suelo tenian
que realizar un esprint de 15 m de distancia en el menor tiempo posible. A 10 m de distancia de la linea de salida se
coloco una puerta de cronometraje mediante el uso de una célula fotoeléctrica inalambrica (Microgate, Racetime2Kit
Light Radio, Bolzano, Italia) para recoger el tiempo de realizacion de la prueba. Los participantes fueron instruidos para
conseguir la maxima aceleracion desde la linea de salida hasta la linea de giro, en la cual debian realizar un cambio de
direccion de 180°, siempre con la pierna dominante, para volver a acelerar rapidamente otros 5 m, cruzando de nuevo la
puerta de cronometraje y finalizando asi la prueba (Dos'Santos, McBurnie, et al., 2019). Cada jugador realiz6 un total
de dos intentos, utilizandose la mejor marca obtenida para el posterior andlisis. La confiabilidad test-retest para la
prueba 505, medidas por el CV fue 3.1% y el CCI (Intervalo de confianza 95%) fue 0.91 (0.84-0.94). En la figura 2 se
muestra la representacion gréfica del test 505.

—_— 10 m —F 4 am L

L __olum

» ® &
Start kr Firnish lina Turning re

Figura 2. Representacion gréafica del test 505 (Adaptado de Dos'Santos, McBurnie, et al., 2019).
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Procedimiento

La evaluacion de los tres equipos (U16, U18 y SENIOR) se llevo a cabo el mismo dia durante la primera sesion de la
primera semana de entrenamiento tras un periodo de descanso fijado en el calendario oficial en el que no hubo
competiciones. Se realiz6 primero la medicién de los jugadores U16, posteriormente la de los jugadores U18 y en ltimo
lugar la de los jugadores SENIORS. No se establecié ningun periodo de familiarizacién de las tareas a evaluar ya que
los jugadores las realizaban habitualmente durante los entrenamientos y en la competicion. El proceso de medicion se

llevé a cabo entre las 9 de la mafiana y las 13:30 del mediodia.

La organizacién de la sesion fue la misma para todos los grupos y se llevd a cabo siguiendo el siguiente protocolo:
1) calentamiento general controlado siempre por el mismo investigador, estaba compuesto por 5 minutos de movilidad
articular, 5 minutos de estiramientos dinamicos y 5 minutos de activacién general basadas en distintos tipos de
desplazamientos. Posteriormente se realiz6 una parte de calentamiento especifico de 5 minutos que consistié en tareas
relacionadas de aceleracion, desaceleracién y cambios de direccién. 2) Tras un periodo de descanso de 3 minutos se
realizaron los test de velocidad con cambio de direccién, primero el test 505 y después el test V-CUT. Entre cada intento
en la realizacion de cada test se establecio un periodo de descanso de 3 minutos, ademas el descanso entre los test fue
de 5 minutos. 3) Una vez realizados los test citados anteriormente, se llevé a cabo un calentamiento especifico de 8
minutos orientado a la preparacion de la articulacion del hombro de cara a la medicion de la velocidad de lanzamiento
gue consistié en la realizaciéon de pases por parejas a diferentes distancias y con diferentes intensidades de ejecucion y

también con la realizacién de lanzamientos con intensidad de ejecucion progresiva.

Andlisis Estadistico

Se ha utilizado la estadistica descriptiva, basada en la media (m) y la desviacion tipica (SD). La significacion
estadistica se establecié en el nivel p<0.05. La distribucion de cada variable se examiné utilizando el Prueba de
normalidad de Kolgomorov-Smirnov. La homogeneidad de la varianza fue verificada mediante la prueba de Levene. La
confiabilidad absoluta test-retest se midi6 mediante el error estdndar de medicién (SEM; raiz cuadratica media del
cuadrado medio total intrasujeto), que se expreséd en términos relativos a través del CV. La confiabilidad relativa se
calcul6 utilizando el coeficiente de correlacién intraclase (CCI) con IC del 95%, utilizando un modelo de efectos mixtos
de dos factores. Los valores de CCI se evaluaron como: <0,5 pobre; 0,5-0,75 moderado: 0,75-0,90 bueno; y >0,90
excelente (Koo & Li, 2016). Las diferencias estadisticas entre grupos (SENIOR; U18; U16) se determinaron utilizando un
ANOVA con las comparaciones post hoc de Schefeé cuando la muestra se ajustaba a la normalidad y con la prueba de
Kruskal-Wallis cuando la muestra no present6 un patron ajustado a la normalidad. Ademas, se utiliz6 el coeficiente de
correlacion de Pearson (r) (IC95%) para establecer las respectivas relaciones entre las variables estudiadas. Los
valores de correlacion se evaluaron como: <0,10 trivial; 0,10-0,29 pequefio; 0,30-0,49 moderado; 0,50-0,69 grande;
0,70-0,89 muy grande; y 20,90 extremadamente grande (Hopkins et al., 2009). Los analisis se realizaron utilizando el
software SPSS. version 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL) y el paquete estadistico libre JASP (Version, 0.9.2; Universidad

de Amsterdam).
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Resultados

En la tabla 1 se muestra la estadistica descriptiva e inferencial de la muestra en funcion de la categoria y

relacionada con cada una de las variables que se han analizado.

Tabla 1. Valores descriptivos para cada una de las variables para cada uno de los 3 grupos.

Categoria
Variables u16 u18 SENIOR
LS(m-s™?) 21.15+8.85* 23.53+8.051 1+ 26.26+5.85"\"
L3(m-s™?) 21.04+7.86*** 23.65+7.361 1t 27.04+4.86"MN
V-CUT(s) 8.02+0.58*** 7.38+0.48 7.17+0.26"MN
505(s) 2.96x0.20** 2.75x0.20 2.76x0.08"™

505: Tiempo ejecucién Test 505; V-CUT: Tiempo ejecucién Test V-CUT; L3: Lanzamiento en apoyo sin carrera previa; LS:
Lanzamiento en salto con carrera previa y tres pasos.

Los datos son la media+SD.

Diferencias U16 - U18 *p<0.05, **p<0.01 ***p<0.001; U16 - SENIOR " p <0.01, M*p<0.001; U18 - SENIOR tt1 p<0.00.

Los resultados muestran como la categoria SENIOR obtiene mejores resultados en todas las variables estudiadas,
salvo en el 505 donde la categoria U18 obtiene mejor resultado siendo por una diferencia minima de 0.01 segundos.
Donde mayores diferencias se han encontrado ha sido en los dos tipos de lanzamientos (Ls y L3), mientras que, en las
pruebas de velocidad de desplazamiento con cambio de direccién, las diferencias son minimas. Las mayores diferencias
en los resultados se observan entre la categoria SENIOR y U16 y la categoria U18 y U16, mientras que, entre la

SENIOR y U18, las diferencias son minimas.

Se han encontrado diferencias significativas entre practicamente todas las variables y con todas las categorias,
salvo en la categoria U18 para las variables 505 y V-CUT. En el resto los valores han oscilado entre p<0.05 y p<0.001

dependiendo de la categoria y la variable en cuestion.

A continuacion, en las tablas 2, 3 y 4 se muestras las correlaciones entre cada una de las variables estudiadas entre

si en cada una de las categorias estudiadas, U16, U18 y SENIOR, respectivamente.

Tabla 2. Coeficientes de correlacion entre cada una de las variables y la categoria U16.

Variable 505(s) V-CUT(s) L3(m-s-1) LS(m-s-1)
Pearson's r —
p-value —
505 Upper 95% CI —
Lower 95% CI —
Pearson's r 0.911 rrk —
p-value <.001 —
V-cut Upper 95% ClI 0.962 —
Lower 95% ClI 0.799 —
Pearson's r -0.627 *k -0.610 *x —
L3 p-value 0.001 0.002 —
Upper 95% ClI -0.289 -0.264 —
Lower 95% ClI -0.826 -0.817 —
Pearson's r -0.600 *x -0.615 *x 0.897 rxk —
LS p-value 0.002 0.002 <.001 —
Upper 95% ClI -0.249 -0.272 0.956 —
Lower 95% CI -0.811 -0.819 0.770 —

505: Tiempo ejecucién Test 505; V-CUT: Tiempo ejecucion Test V-CUT; L3: Lanzamiento en apoyo sin carrera previa; LS: Lanzamiento en salto con
carrera previa y tres pasos.
*p<0.05, *p <0.01, * p <0.001
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Tabla 3. Coeficientes de correlacion entre cada una de las variables y la categoria U18.

Variable 505(s) V-CUT(s) L3(m-s™) LS(m-s™?)
Pearson's r —
505 p-value —
Upper 95% ClI —
Lower 95% CI —
Pearson's r 0.827 *** —
V-CUT p-value <.001 —
Upper 95% CI 0.924 —
Lower 95% CI 0.630 —
Pearson's r -0.483* -0.410 —
L3 p-value 0.019 0.052 —
Upper 95% ClI -0.089 0.003 —
Lower 95% ClI -0.747 -0.703 —
Pearson's r -0.407 -0.349 0.929 *** —
LS p-value 0.054 0.103 <.001 —
Upper 95% ClI 0.007 0.074 0.970 —
Lower 95% ClI -0.701 -0.665 0.838 —

505: Tiempo ejecucion Test 505; V-CUT: Tiempo ejecucion Test V-CUT; L3: Lanzamiento en apoyo sin carrera previa; LS: Lanzamiento en salto con
carrera previa y tres pasos.
*p <0.05, *p <0.01, * p <0.001

Tabla 4. Coeficientes de correlacion entre cada una de las variables y la categoria SENIOR.

Variable 505(s) V-CUT(s) L3(m-s™?) LS(m-s™?)
Pearson's r —
505 p-value —
Upper 95% CI —
Lower 95% CI —
Pearson's r 0.179 —
V-CUT p-value 0.558 —
Upper 95% CI 0.665 —
Lower 95% CI -0.413 —
Pearson's r -0.184 0.412 —
L3 p-value 0.547 0.162 —
Upper 95% CI 0.408 0.785 —
Lower 95% CI -0.668 -0.180 —
Pearson's r 0.050 0.121 0.701** —
LS p-value 0.872 0.695 0.008 —
Upper 95% CI 0.585 0.630 0.903 —
Lower 95% CI -0.516 -0.461 0.245 —

505: Tiempo ejecucion Test 505; V-CUT: Tiempo ejecucién Test V-CUT; L3: Lanzamiento en apoyo sin carrera previa; LS: Lanzamiento en salto con
carrera previa y tres pasos.
*p<0.05, *p<0.01, * p <0.001
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En la categoria U16 se encontrd la existencia de relaciones estadisticamente significativas entre las pruebas de
esprint con cambio de direccién y los dos tipos de lanzamiento (p<0.01), el valor de las correlaciones encontradas se
interpreté6 como moderado al hallarse valores de r entre -0.627 y -0,600. Para el grupo U18 solo se encontrd cierta
relacion estadisticamente significativa (p<0.05) entre los resultados obtenidos en el test 505 y la velocidad de
lanzamiento L3, siendo la magnitud de la correlacion pequefa (r=-0.407). En el grupo SENIOR no se observaron

relaciones entre las variables estudiadas de esprint con cambio de direccion y las velocidades de lanzamiento.

Discusién

Hasta el momento, un nimero limitado de estudios habian evaluado algunas de las caracteristicas antropométricas,
de condicion fisica y especificas del balonmano de jugadores jovenes y adultos (Gorostiaga et al., 2005; Chelly et al.,
2010; Michalsik et al., 2013). Sin embargo, muy pocos estudios han analizado el rendimiento en la velocidad de
desplazamiento con cambio de direccion y la velocidad de lanzamiento en balonmano. Por lo tanto, los objetivos de este
estudio fueron: a) estudiar las relaciones que hay entre la velocidad de desplazamiento con cambio de direccién y la
velocidad de lanzamiento a porteria en distintas situaciones en jugadores de balonmano; b) analizar si existen
diferencias significativas entre diferentes grupos de jugadores segln la categoria en funciéon de la velocidad de
desplazamiento con cambio de direccién y la velocidad de lanzamiento en distintas situaciones.

Los resultados de este estudio fueron que las mayores velocidades de lanzamiento con 3 pasos, ya fueran en apoyo
0 en suspensién, se relacionaban con un mayor desempefio en las variables que tienen relacion directa con el
rendimiento de los jugadores de balonmano como es el cambio de direccion. La velocidad de lanzamiento con 3 pasos
en apoyo observada para los jugadores de balonmano SENIOR en este estudio fue de 27.04+4.86 m-s-1. En el estudio
de Ortega-Becerra et al. (2018) se consiguieron unos resultados en la categoria Elite de 25.07+1.90 m-s-1, tanto los
resultados obtenidos en esta investigacion, como los del estudio citado, son resultados muy similares entre si y similares
a otros estudios de tematica parecida. A partir de estos datos, se puede especular que una mayor velocidad de
lanzamiento del balén es un factor clave para alcanzar mayores niveles de rendimiento en balonmano. Con respecto al
lanzamiento en salto, Hermassi et al. (2017), midieron valores de velocidad mas elevados en este tipo de accién que los
observados en este estudio (30.16+3,5 vs. 26.26+5.85 m-s-1, respectivamente). Sin embargo, estos autores registraron
las velocidades de lanzamiento mediante andlisis con grabaciones de una camara digital. Por lo tanto, la comparacion
entre los estudios debe seguir siendo provisional debido a las diferencias en los factores metodolégicos. En cuanto al
grupo U18 los valores obtenidos en este estudio para las velocidades del lanzamiento tanto en salto como en apoyo sin
carrera previa (23.53+8.05 y 23.65+7.36 m-s-1, respectivamente) fueron ligeramente superiores a los reportados por
Ortega-Becerra et al. (2018). En el grupo U16 los resultados obtenidos en los dos tipos de lanzamiento son también
ligeramente superiores a los reportados por Ortega-Becerra et al. (2018) y Ortega-Becerra y Pareja-Blanco (2020). En
ambos casos esto podria ser debido al mayor nivel deportivo que presentan los sujetos analizados en este estudio. Por
otra parte, igual que en los estudios citados previamente, se encontraron diferencias significativas entre las categorias
de edad, reforzando esto la idea de que el desarrollo fisico y antropométrico tiene relacién directa con el rendimiento
obtenido en pruebas en las que la fuerza es un elemento determinante para la consecucién de los objetivos.

La capacidad de esprintar en distancias cortas es de gran importancia para el rendimiento de juego de alto nivel,
para que los jugadores se posicionen durante las transiciones entre las fases de ataque y defensa, y durante los
descansos rapidos y avances ofensivos (Michalsik et al., 2013), sin embargo, esos esprints no sélo ocurren en linea
recta, sino que intervienen un gran nimero de COD, con la finalidad de sortear rivales y conseguir ventajas tacticas
anticipandose a ellos. Las acciones especificas del juego de balonmano implican maniobras de desplazamiento lateral a
la alta velocidad, y carreras rapidas hacia delante y hacia atras con acciones de aceleracién-desaceleracion por lo que
todos los participantes en la investigacion estaban bien familiarizados con las diferentes tareas motoras implicadas en

las pruebas de COD. Ademas, fueron capaces de ejecutar las evaluaciones de velocidad con un nivel 6ptimo de
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realizacion. Cabe destacar que existen investigaciones previas realizadas con sujetos altamente entrenados que han
encontrado igualmente asociaciones estrechas entre la potencia muscular y otras acciones especificas del juego, como,
por ejemplo, la velocidad de lanzamiento del balon, el otro elemento con el que se pretendia encontrar las relaciones
significativas entre uno y otro (Granados et al., 2007; Marqués et al., 2007), destacando la importancia crucial de las
cualidades neuromecanicas para el rendimiento del balonmano de alto nivel. Es decir, se podria interpretar que, a mayor
fuerza producida en los miembros inferiores, mayor velocidad de desplazamiento con cambio de direccion y, por tanto,
mayor velocidad de ejecuciéon del lanzamiento a porteria por parte de los jugadores de balonmano en distintas
situaciones.

En los resultados obtenidos, en esta investigacion s6lo se han encontrado relaciones significativas en este aspecto
entre la categoria U16 y las variables V-CUT y 505 y entre la categoria U18 entre el 505 y el L3. Esto podria ser debido
a varias cuestiones: la primera es el tamafio de la muestra para la categoria SENIOR, donde la muestra estudiada
(n=13) era inferior en comparacion con las otras (n=23), el otro punto a tener en cuenta podria ser la heterogeneidad de
la muestra, donde se mezclaban jugadores con diferentes niveles de entrenamiento y donde no se tuvo en cuenta ni el
historial de lesiones de cada uno de ellos, ni el puesto especifico que ocupaban, ya que, por ejemplo, en los pivotes el
COD tiene poca incidencia para un 6ptimo rendimiento de los mismos, por lo que no se plantean situaciones especificas
de entrenamiento de COD para estos jugadores en la planificacién del entrenamiento semanal. El elemento mas
diferenciador al que se podria adjudicar este hecho es que en la categoria U16 todavia se realizan entrenamientos de
manera general, ya que los jugadores todavia no tienen un puesto especifico determinado y, por lo tanto, todavia no
trabajan de forma especifica ni en cuanto al juego ni en cuanto a la preparacion fisica. Por Ultimo, dado que se cree que
la capacidad de COD depende de una mezcla de factores técnicos y mecanicos especificos (Gonzalo-Skok et al., 2017),
seria interesante evaluar estas relaciones teniendo en cuenta el puesto especifico de juego.

Conclusiones

Existen relaciones significativas entre practicamente todas las variables estudiadas y entre las categorias que se han
utilizado para la investigaciéon, sélo no ocurre esto en la categoria U18 y con las variables 505 y V-CUT, que no
presentan relaciones con ningun otro grupo de categoria.

Existen relaciones significativas entre las variables relacionadas con la velocidad de desplazamiento con cambio de
direccién y las variables relacionadas con los lanzamientos en la categoria U16 y U18, en SENIOR no sucede tal
situacion.

En la categoria U16 una mejora en la velocidad de desplazamiento con cambio de direccion podria provocar una
mejora en la velocidad de ejecucién en los lanzamientos a porteria que realizaran los jugadores en esta categoria.

Los jugadores SENIOR obtienen mejores rendimientos en todas las variables, salvo en el 505, donde la categoria
U18 lo supera, aunque sin llegar a establecerse diferencias significativas. Las diferencias entre categorias son amplias,
salvo en el caso expuesto anteriormente, siendo mucho mas amplias entre las categorias U16 y SENIOR que entre la
categoria U18 y SENIOR.

Por tanto, los resultados obtenidos en este trabajo podrian servir a los entrenadores y preparadores fisicos
especializados en este deporte para programar y planificar sesiones de entrenamiento con el objetivo de mejorar el
rendimiento de sus jugadores en base a las variables estudiadas en esta investigacion, es decir, que la mejora en la
velocidad de desplazamiento de los jugadores de balonmano podria llevar ligada un aumento de la velocidad de
lanzamiento en segun qué categoria y en segun qué situacion de lanzamiento, aunque no se podria afirmar que esta
mejora en la velocidad de desplazamiento fuera la Gnica causa de la mejora en la velocidad de lanzamiento. Ademas, el
presente estudio puede indicar que los factores del rendimiento fisico como la velocidad de desplazamiento y la
velocidad de los lanzamientos especificos en jugadores de balonmano son parametros importantes para la identificacion
de talentos. Por ultimo, los resultados ponen de relieve la contribucién de la fuerza generada por las extremidades
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inferiores a la velocidad de lanzamiento del balonmano, lo que sugiere la necesidad de que los entrenadores incluyan
programas de fuerza de las extremidades inferiores para mejorar la velocidad de lanzamiento de los jugadores de

balonmano.
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