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Resumen

Los objetivos de este estudio fueron: a) describir y comparar las habilidades especificas,
morfoldgicas, fisioldgicas y psicologicas de los jugadores de balonmano pertenecientes a
2 equipos de distinto nivel, y b) identificar las variables diferenciadoras entre jugadores
de equipos de balonmano, exitosos y menos exitosos. Fueron estudiados 34 jugadores
profesionales de balonmano adultos (edad, 23,4 + 4,7 anos; talla, 182 + 6,3 cm; masa
corporal, 85,4 + 11,4 kg), 18 de los cuales fueron clasificados como exitosos (edad,
23,0 + 3,8 afos), y 16 como menos exitosos (edad, 23,8 + 5,5 afios). Se tomaron las
medidas de los participantes de acuerdo con 4 categorias de variables, es decir: morfo-
logicas (proporcionalidad, somatotipo y composicion corporal), fisioldgicas, habilidades
especificas del balonmano (habilidades técnicas y perfil de inteligencia en el juego) y
perfiles psicologicos. Se utilizaron los analisis de la varianza ANOVA y el de la multiva-
rianza MANOVA (siendo el éxito la variable entre participantes) y un analisis de funcion
discriminante (método Stepwise). Finalmente se analizaron conjuntamente las medidas
seleccionadas (enfoque multidisciplinar) utilizando un analisis de funcion discriminante
(método Stepwise) para determinar qué combinacion de medidas discriminaba mejor
entre los 2 grupos de éxito. Los resultados reflejaron que: a) los 2 grupos presentaron
resultados significativos en 10 de las 77 variables; b) las 6 medidas que al parecer son
los mejores indicadores del éxito en el balonmano (exitosos = -1,827; menos exito-
sos = 2,055; A = 0,200, x?(6) = 46,603, p < 0,001) fueron sprint de 30 m, salto vertical
desde parado, fuerza de agarre mano derecha, curl de tronco en el suelo, estatura y
habilidad para variar acciones. Las variables seleccionadas son representativas de 3
categorias diferentes (morfologicas, fisioldgicas y habilidades especificas del balonma-
no) y muestran que el estudio moderno del balonmano requiere un enfoque multidisci-
plinar.
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A multidisciplinary approach of success in team-handball

Abstract

The aims of this study were: (i) to describe and compare morphologic, physiological,
specific-skills and psychological attributes of team-handball players from two teams
with different performances, and (ii) to identify the variables that differentiated
between the successful and less-successful team-handball players. Thirty-four (age
23.4 £ 4.7 years; stature, 182 + 6.3 cm; body mass 85.4 + 11.4 kg) professional male
adult team-handball players were studied. Eighteen athletes (age 23.0 + 3.8 years) were
classified as successful, and 16 athletes (age 23.8 + 5.5 years) were classified as less-
successful. Each participant was measured according to four categories of variables, i.e.
morphologic (proportionality, somatotype and body composition), physiological, handball-
specific skills (technical skills and game intelligence profile) and psychological profiles.
Each set of data was analyzed using MANOVA (for which success was the between
participant variable), ANOVA and a discriminant function analysis (Stepwise method).
Finally the selected measures were analyzed together (a multidisciplinary approach)
using a discriminant function analysis (Stepwise method) to determine which combination
of measures best discriminated between the two groups of success. The results showed
that: (i) the two groups presented significant results for 10 of 77 variables; (ii) six
measures (30-m sprint, standing vertical jump, right handgrip, sit-ups, stature and ability
to vary their actions) appear to be the strongest predictors of success in team-handball
(Successful = -1.827; Less-successful = 2.055; A = 0.200, x?(6) = 46.603, P < .001). The
chosen variables are representative of three different categories (morphologic,
physiological and team-handball-specific skills) showing that the study of modern team-
handball requires a multidisciplinary approach.
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Introduccion

Una de las etapas mas importantes en todo programa
deportivo es evaluar el rendimiento del jugador en diferen-
tes areas'. No obstante, en los deportes de equipo, el ren-
dimiento no es sencillo de medir?, y es sabido que la selec-
cion es un proceso complejo (a menudo no estructurado):.
De hecho, la literatura relacionada con las habilidades en
los deportes ha tendido a ser monodisciplinar.

En el balonmano, el estudio del perfil morfoldgico de los
jugadores exitosos ha sido uno de los temas mas comun-
mente abordado, y una de las principales areas de estudio
es la diferencia entre jugadores de equipos que muestran
distintos niveles de rendimiento*.

Ademas, actualmente se conoce mejor la fisiologia del
balonmano (y su condicion fisica)®>®, y es sabido que un
equipo moderno de balonmano incorpora patrones de movi-
miento aciclicos (la intensidad de los ejercicios varia de
una manera relativamente imprevisible)’.

Sobre la interaccion entre habilidades y patrones de
movimiento individual, parece que la variabilidad aleatoria
determina el rendimiento motor menos experimentado,
mientras que la variabilidad funcional activa puede mani-
festar el rendimiento motor experto®. En otras palabras,
parece que el indice de frecuencia del movimiento (que
esta asociado a la habilidad de manipulacion del balén)
puede prever de manera significativa el rendimiento de los
jugadores de balonmano’. No obstante, la preferencia y
frecuencia en utilizar una opcién tactica concreta en el
ataque no garantiza la eficacia (en anotar), y podria verse
afectada por el nivel de habilidades tecnicotacticas indivi-

duales en equipos de calidad inferior'. Estos hallazgos sugi-
rieron que la evaluacion de las habilidades especificas en
equipos de balonmano podria ser Gtil como indicador de
seleccion?.

Ademas, la literatura de la psicologia del deporte, basan-
dose en la idea que los atributos psicologicos pueden con-
tribuir al logro deportivo, ha mostrado desde un principio
un gran interés por el estudio de la excelencia'. Parece
que la motivacion™ y las habilidades para afrontar y gestio-
nar la ansiedad"™ pueden jugar un rol importante en el
desarrollo deportivo, pero es todavia dificil definir marca-
das diferencias psicoldgicas entre deportistas exitosos y sus
homologos menos exitosos'™.

Sin embargo, para avanzar en la comprension de la
especializacion se precisa un enfoque mas multidisciplinar.
Seglin esto, planteamos la hipotesis que podrian encon-
trarse diferencias significativas entre grupos de rendimien-
to, y los objetivos de este estudio fueron: a) describir y
comparar las caracteristicas morfologicas, fisiologicas,
especificas y psicoldgicas de los jugadores de balonmano
pertenecientes a 2 equipos con diferente rendimiento, y
b) identificar las variables diferenciadoras entre jugadores
de balonmano exitosos y menos exitosos.

Métodos
Procedimiento de estudio y sujetos

Trece equipos participaron en el Campeonato Nacional de
Balonmano Profesional. Fueron estudiados un total de 34
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equipos de jugadores de balonmano (edad 23,4 + 4,7 anos),
de 2 equipos clasificados (durante la primera parte del
Campeonato Nacional), es decir: a) primero (exitoso;
n = 18; edad, 23,0 + 3,8 afos), y b) Gltimo sitio (es decir, el
decimotercero) (menos-exitoso, n = 16, edad 23,8 =
5,6 anos). Los comités locales cientificos y éticos apro-
baron el protocolo experimental. Los objetivos y proce-
dimientos fueron expuestos a los sujetos antes de ser
incluidos en el estudio, y se obtuvo por escrito su consen-
timiento informado. Los participantes fueron sometidos a
varios tests durante el periodo competitivo, y se les toma-
ron las medidas segln 4 categorias de variables, a saber:
morfoldgicas (proporcionalidad, somatotipo y composicion
corporal), fisiologicas, habilidades especificas del balonma-
no (habilidades técnicas e inteligencia de juego) y perfil
psicologico.

Perfil morfologico

Se obtuvieron un total de 33 medidas antropométricas.
Se incluyeron 5 medidas basicas, 9 pliegues cutaneos (mm),
8 perimetros (cm), 6 medidas transversales (cm) y 5 longi-
tudes (cm). Las 5 medidas basicas fueron talla de pie (cm),
masa corporal (kg), talla sentado (cm), extension de brazos
(cm), palmo (cm). Los 9 pliegues cutaneos fueron subsca-
pular, triceps, biceps, pectoral, medioaxilar, cresta iliaca,
abdominal, muslo anterior y pierna medial. Las 8 medidas
circunferenciales fueron los perimetros cefalico, brazo
(relajado), brazo (flexionado y contraido), antebrazo (peri-
metro maximo), pecho (mesosterno), cintura (minimo),
muslo (debajo del pliegue del gliteo) y pierna (maximo).
Los 6 diametros 6seos fueron biacromial, transverso del
torax, diametro anteroposterior del toérax, biiliocrestal,
himero y fémur. Las 5 medidas longitudinales fueron acro-
mio-dactilar, acromio-radial, radio-estiloide, radial-dacti-
leo y medio-estiloide-dactilar. Las medidas incluidas en el
perfil antropométrico se obtuvieron siguiendo el protocolo
de Marfell-Jones et al.”, excepto la extension de brazos
(distancia perpendicular entre los planos longitudinales del
dactylion derecho e izquierdo), palmo (la mayor distancia
entre los planos longitudinales del 1.° y 5.° dedos), pliegue
cutaneo del pecho (la medida del pliegue cutaneo fue
tomada oblicuamente en el pecho en la distancia media
entre el pezon y el pliegue de la axila), medioaxilar (medi-
do horizontalmente a nivel de la articulacion xifoesternal
sobre la linea medioaxilar), longitud acromial-dactilar (la
distancia lineal entre el acromio y el dactilar) y longitud
radial-dactilico (la distancia lineal entre el radial y el dac-
tilico). Las medidas antropométricas se obtuvieron utilizan-
do dispositivos de medicion portatiles. La talla y las alturas
fueron medidas sin zapatos y sin cubrir la cabeza, utilizan-
do un antropometro portatil (GPM, Siber-Hegner, Zurich,
Suiza, 2008) calibrado lo mas cercano a 0,1 cm. La masa
corporal se midi6 con los sujetos con ropa ligera y sin zapa-
tos, con una balanza a escala (Secca modelo 761 7019009,
Vogel & Halke, Hamburgo, Alemania, 2006) calibrada lo
mas cerca de 0,5 kg. El grosor de los pliegues cutaneos se
obtuvo utilizando un calibrador (Slim Guide, Rosscraft,
Surrey, Canada, 2001); las longitudes y los diametros con
una pinza grande deslizante (GPM, Siber-Hegner,Zurich,
Suiza, 2008) y los perimetros con una cinta métrica flexible

no extensible (Modelo W606PM, Lufkin, TX, EE. UU.). Todas
las medidas fueron tomadas por 2 técnicos acreditados por
la International Society for the Advancement of Kinan-
thropometry (ISAK) de los niveles 1y 2 (los errores técnicos
de medicion del intraobservador estuvieron muy por debajo
de lo aceptado para la estatura, pliegues cutaneos, enver-
gadura y perimetros). Las medidas fueron recogidas y utili-
zadas para evaluar la proporcionalidad, el somatotipo y la
composicion corporal. El somatotipo fue determinado segln
el protocolo antropométrico de Carter y Heath™ y fue uti-
lizado para evaluar la composicion corporal, el fracciona-
miento de la masa corporal en 5 componentes (piel, masa
adiposa, masa 6sea, masa muscular y masa de tejido resi-
dual)’.

Perfil fisiologico

Antes de los tests fisiologicos, se realizd un calentamiento
de 20 min (que incluia carrera lenta seguida de unos esti-
ramientos estaticos y dindmicos), con un descanso de
10 min entre pruebas (periodo de recuperacion). En caso
de necesidad se permitieron pausas para beber agua y
tiempo extra de descanso. Los deportistas recibieron ins-
trucciones y se les animo verbalmente para que hicieran su
esfuerzo maximo.

Los participantes realizaron 9 tests y se registraron
14 variables para ser analizadas. Incluian 2 tests de veloci-
dad: sprint de 30 m y agilidad'®. Los sprints fueron registra-
dos con un cronémetro electronico con sensores (Wireless
Sprint System, BROWER Timing Systems,Salt Lake City, UT,
EE. UU.) y se grabaron para ser analizados los mejores
resultados (tiempo en s). Para determinar la fuerza explo-
siva de los miembros inferiores, siguiendo el protocolo de
Bosco et al.", los deportistas realizaron 4 saltos verticales
diferentes (squat jump; countermovement jump; abalakov
jump; drop jump 40 cm) en un ergojump (Digitime 1000,
Digitest, Jyvaskyla, Finlandia). Realizaron 3 intentos y se
registré el mejor (en m) para ser analizado. Para comple-
mentar dichas pruebas y determinar la fuerza explosiva de
los miembros superiores, los deportistas realizaron 3 inten-
tos de 2 saltos verticales adaptados a los brazos (esto es,
squat jump adaptado a los brazos; countermovement jump
adaptado a los brazos). Para medir la fuerza de la mano los
participantes ejecutaron 3 intentos (con cada mano; en
kgf) con un dinamdémetro de prension manual (Jamar
Hidraulic Hand Dinamometer, SammonsPreston, Bolingbrook,
IL, EE. UU.)™. Para valorar la fuerza de la espalda los par-
ticipantes realizaron 3 intentos con un dinamémetro de
fuerza lumbar (Takei n.” 1858, Tokyo, Japdn)'. En todas las
medidas con dinamémetro se registraron las mejores pun-
tuaciones (en kgf) para ser analizadas. La resistencia abdo-
minal (es decir, la endurance) se valoré mediante el curl de
tronco en el suelo (en 60 s), y se grabo el nimero de eje-
cuciones para su analisis'®. Para estudiar la capacidad aero-
bica, los participantes realizaron el test de Cooper® y se
calcularon los valores del VO, _ (R = 0,90) con la ecuacion
del test de Cooper [VO, . = 22,351 x (distancia; en
m)/1.000) - 11,288]%. Para realizar el test Back-Saber Sit-
and Reach los participantes completaron 3 intentos de la
prueba con un flexdmetro (AcuFlex, Novel Products Inc.,
Addison, IL, EE. UU.), como refiere el Cooper Institute for



146

L. Massuca, I. Fragoso

Aerobics Research?'. Se grabo la mejor puntuacion (en cm)
para ser analizada.

Perfil de las habilidades especificas de un equipo
de balonmano

Seglin Massuca et al. (en prensa), la literatura cientifica no
incluye herramientas validas para evaluar las capacidades
técnicas y tacticas de los jugadores de balonmano. Para
alcanzar este objetivo, 2 entrenadores de balonmano
expertos evaluaron (con una escala Likert de 5 puntos que
van desde «muy pobre», 1, a «excelente», 5), durante
2 sesiones de entrenamiento a todos los participantes utili-
zando la parrilla sugerida por Blanco?, es decir: a) 7 habi-
lidades motoras y técnicas (desplazamientos defensivos;
tipos de marcaje; habilidad de recuperar balones; habili-
dad de huir del adversario; pase y recepcion; tipos de tiros;
uno contra uno), y b) 4 dimensiones cognitivas y de inteli-
gencia del juego (habilidad de crear y llenar espacios; lucha
ofensiva y defensiva; colaboracién defensiva; habilidad de
variar las acciones).

Perfil psicologico

Los participantes realizaron 3 tests psicoldgicos: a) Task
and Ego Orientation in Sports Questionnaire (TEOSQ);
b) Sport Competition Anxiety Test (SCAT), y c) Inventory of
Self Perception (ICAC).

El TEOSQ, cuestionario de orientacion de la tarea y el
ego, basado en la version de Duda?, proporciond una
medida de la orientacion motivacional. El analisis de fac-
tor exploratorio realizado, con una submuestra de jugado-
res de balonmano adultos hombres (n = 203) de contexto
cultural portugués (europeos), respaldado por: a) un
modelo tedrico hipotético de 2 factores (prueba de esfe-
ricidad de Bartlett: x2 = 628,992, df = 78, p < 0,001;
KMO = 0,754; GFIl = 0,927; AGFI = 0,874; RMSR* = 0,040), y
b) una consistencia interna satisfactoria (siendo los coefi-
cientes alfa de Cronbach 0,70 y 0,77 en las subescalas de
orientacion a la tarea y al ego, respectivamente). Los
sujetos tenian que responder a 13 items concernientes al
éxito en el deporte, que se hallaban precedidos del enun-
ciado «Me siento mas exitoso en el deporte». Las respues-
tas a cada item fueron medidas con una escala de Likert
de 5 puntos desde «muy en desacuerdo», 1, a «completa-
mente de acuerdo», 5, y la intensidad del acuerdo o el
desacuerdo en cada item refleja: o una posible orienta-
cion de tarea (p. ej. «Aprendo una habilidad nueva esfor-
zandome mucho») o un ego orientacion (p. ej. «Puedo
hacerlo mejor que mis companeros de equipo»). Se calcu-
laron ambas orientaciones, tarea y ego.

ELl SCAT es una escala de 15 elementos usada para medir
la ansiedad rasgo competitiva en adultos. Diez de los items
mencionados anteriormente componen la escala; 5 items
son falsos (1, 4, 7, 10 y 13), incluidos solo para reducir el
sesgo de la respuesta. Los items se miden con una escala
de 3 puntos, desde «casi nunca», 1, a «<a menudo», 3. Las
puntuaciones oscilan de 10 a 30, y las puntuaciones mas
elevadas indican mayor ansiedad rasgo competitiva. Los
items de la muestra incluyen, p. ej., «Antes de competir
me preocupa no hacerlo bien» y «Antes de competir tengo

sensacion de nauseas en el estomago~. Las propiedades
psicométricas de esa escala han sido ampliamente evalua-
das?. Las correlaciones totales de los items van desde 0,60
a 0,82; los rangos de consistencia interna, de 0,95 a 0,97,
y la significacion de fiabilidad del test-retest es 0,77.
Martens et al.?* informaron que las puntuaciones mas altas
de la SCAT estaban relacionadas con la alta competitividad
de la ansiedad estado en situaciones competitivas y que la
SCAT predecia la ansiedad estado competitiva mejor que
las valoraciones de los entrenadores.

EL ICAC es una escala subjetiva de autoevaluacion. Para
cumplimentar la escala los sujetos tienen que responder
20 items sobre su autopercepcion. Las respuestas de cada
item estan medidas en una escala Likert de 5 puntos que va
desde «Desacuerdo», 1, a «Completamente de acuerdo», 5.
Las puntuaciones mas altas indican un autoconcepto mas
elevado. Seglin Vaz-Serra®, este instrumento tiene buena
consistencia interna (Coeficiente Spearman-Brown = 0,791
en una muestra de 920 participantes) y alta estabilidad
temporal (test-retest = 0,838, en un intervalo de 4 sema-
nas). El analisis de factor exploratorio confirma el modelo
teorico de 6 factores?: a) aceptacion social/rechazo (p. €j.,
«Normalmente soy bien aceptado por los demas»; a = 0,76);
b) autoeficacia (p. ej., «Abandono a menudo mi trabajo
cuando me encuentro con dificultades»; a = 0,70); ¢) madu-
rez psicoldgica (p. ej., «Tiendo a ser sincero y a expresar
mis opiniones~»; a = 0,72), y d) actividad impulsiva (p. €j.,
«Soy una persona a quien realmente le gusta hacer lo que
quiere»; a = 0,71). Sin embargo, no fue considerado en este
estudio porque el quinto y sexto factores eran de caracter
mixto?.

Tratamiento estadistico

Los calculos se realizaron utilizando el paquete estadistico
para las ciencias sociales (SPSS Inc., version 17.0, Chicago,
IL., EE. UU.). Se presentan los datos descriptivos y compa-
rativos, y los datos se expresan como media y desviacion
estandar (DE) de todas las variables dependientes. Se com-
probd la normalidad de las variables. Fueron comparadas
las variables de interés de los grupos exitosos y los menos
exitosos con el analisis multivariante (MANOVA no paramé-
trico) y univariante (ANOVA no paramétrico). Se utilizo el
método Stepwise de analisis de la funcion discriminante en
todo el conjunto de datos para determinar qué combina-
cion de medidas discriminaba mejor entre los 2 grupos de
jugadores. Finalmente, en un enfoque multidisciplinar,
todas las variables seleccionadas fueron analizadas a la
vez, con la funcion discriminante Stepwise, para determi-
nar qué combinacion de las medidas discriminaba mejor
entre los 2 grupos de éxito. En todos los analisis se adopto
el 5% como nivel de significacion.

Resultados

Tal como se ha mencionado anteriormente, las medidas de
los participantes fueron tomadas dentro de 4 categorias y
variables relacionadas, es decir, morfologicas, fisioldgi-
cas, habilidades especificas del balonmano y perfil psico-
logico.
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Tabla 1

Estadistica descriptiva de las caracteristicas morfolégicas (proporcionalidad, somatotipo y composicion

corporal) en equipos de balonmano exitosos y menos exitosos [media (DE)], y comparaciéon de muestras independientes

Talla (cm)

Masa corporal (kg)

Talla sentado (cm)

Palma de la mano (cm)

Extension de brazos (cm)

Pliegue subescapular (mm)

Pliegue triceps (mm)

Pliegue biceps (mm)

Pliegue de pecho (mm)

Pliegue medio-axilar (mm)

Pliegue cresta Iliaca (mm)

Pliegue abdominal (mm)

Pliegue cutaneo del muslo (mm)
Pliegue de la pierna (mm)

Perimetro craneal (cm)

Perimetro del brazo (relajado) (cm)
Perimetro del brazo (flexionado y contraido) (cm)
Perimetro del antebrazo (maximo) (cm)
Perimetro del pecho (mesosterno) (cm)
Perimetro de la cintura (minimo) (cm)
Perimetro del muslo (trocanter-medio-tibial-lateral) (cm)
Perimetro de la pantorrilla (maximo) (cm)
Anchura biacromial (cm)

Anchura térax transverso (cm)

Anchura térax antero-posterior (cm)
Anchura biiliocrestal (cm)

Anchura himero (cm)

Anchura fémur (cm)

Longitud acromio-dactilar (cm)
Longitud acromio-radial (cm)

Longitud radial-estiloidea (cm)
Longitud medial-estiloidea-dactilar (cm)
Longitud radial-dactilea (cm)
Endomorfismo

Mesomorfismo

Ectomorfismo

Masa de piel (kg)

Masa muscular (kg)

Masa adiposa (kg)

Masa 6sea (kg)

Masa residual (kg)

Exitosos Menos exitosos F p
184,57 (5,62) 179,11 (5,98) 7,505 0,010 *
84,94 (9,25) 85,91 (13,70) 0,059 0,809 NS
95,69 (3,19) 91,71 (3,31) 12,704 0,001 **
22,81 (1,27) 23,19 (2,05) 0,401 0,531 NS
190,38 (6,39) 190,72 (7,41) 0,021 0,886 NS
11,03 (4,64) 14,41 (6,39) 3,166 0,085 NS
10,03 (3,84) 10,81 (4,86) 0,276 0,603 NS
5,33 (2,45) 5,53 (3,00) 0,045 0,834 NS
11,17 (6,18) 9,81 (5,43) 0,455 0,505 NS
10,36 (5,40) 12,31 (7,42) 0,781 0,383 NS
9,22 (5,14) 18,47 (10,37) 11,243 0,002 *
17,22 (10,18) 19,16 (10,96) 0,285 0,597 NS
12,67 (4,52) 16,37 (6,76) 3,611 0,066 NS
8,53 (3,84) 10,34 (4,73) 1,525 0,226 NS
57,22 (1,60) 57,46 (1,76) 0,166 0,686 NS
32,97 (3,15) 32,42 (1,95) 0,388 0,538 NS
34,99 (3,02) 34,60 (2,03) 0,197 0,660 NS
29,14 (1,88) 29,41 (1,23) 0,257 0,616 NS
103,05 (7,57) 102,83 (5,94) 0,009 0,924 NS
83,44 (7,61) 81,81 (6,27) 0,470 0,498 NS
58,62 (4,69) 55,89 (3,59) 3,658 0,065 NS
39,97 (3,00) 39,40 (2,29) 0,391 0,536 NS
42,33 (1,77) 42,34 (1,61) 0,000 0,990 NS
30,81 (1,93) 30,72 (2,29) 0,017 0,897 NS
20,10 (3,01) 20,97 (1,80) 1,069 0,309 NS
29,28 (1,93) 28,52 (2,07) 1,214 0,279 NS
7,01 (0,36) 7,13 (0,30) 1,145 0,293 NS
9,89 (0,65) 10,06 (0,55) 0,611 0,440 NS
83,24 (3,65) 82,97 (3,25) 0,053 0,820 NS
34,99 (1,56) 35,74 (1,49) 2,100 0,157 NS
27,42 (1,84) 26,81 (1,41) 1,211 0,279 NS
20,83 (1,05) 20,42 (0,84) 1,643 0,209 NS
48,25 (2,47) 47,22 (1,97) 1,816 0,187 NS
2,78 (1,23) 4,06 (1,68) 6,575 0,015 *
5,16 (1,05) 5,34 (1,33) 0,185 0,670 NS
2,31 (0,99) 2,06 (1,20) 0,421 0,521 NS
4,31 (0,27) 4,23 (0,33) 0,556 0,461 NS
41,36 (4,81) 41,35 (6,62) 0,000 0,994 NS
21,39 (5,95) 23,71 (7,47) 1,017 0,321 NS
9,34 (1,18) 9,53 (1,29) 0,197 0,660 NS
9,67 (1,46) 9,53 (1,78) 0,066 0,799 NS

Diferencia media no significativa (NS).
*p <0,05.
**p<0,01.

Perfil morfolégico

No se encontraron diferencias significativas en las medidas
antropométricas con MANOVA (A = 0,06, Fy., = 9,948), parti-
cularmente en las medidas de perimetros (A = 0,776,
Fs2s = 0,901) y medidas de envergadura (A = 0,789,
F,27=1,205). Sin embargo, MANOVA mostr¢ diferencias signi-
ficativas entre grupos en lo que concierne a medidas basicas
(A =0,614, F4‘29 = 4,563, p < 0,01), medidas de los pliegues
cutaneos (A = 0,348, Fy.4 = 4,995, p < 0,01) y medidas longi-

tudinales (A = 0,714, F4‘29 = 2,903, p < 0,05). ANOVA mostro
diferencias significativas entre grupos en la talla, talla sen-
tado y pliegue cutaneo suprailiaco. El analisis discriminante
mostro que una combinacion de 5 variables podia discriminar
correctamente a los grupos (coeficiente: talla = -1,738; plie-
gue cutaneo del pecho = -1,740; pliegue cutaneo iliocres-
tal = 1,005; amplitud biiliocrestal = 1,234; longitud radial-
dactilico = 1,514). La funciéon descrita (A = 0,165,
x%(5) = 53,080, p < 0,001) mostr6é el 100% de la varianza
antropométrica. MANOVA mostro diferencias significativas en
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Tabla 2 Estadistica descriptiva de caracteristicas fisiologicas en grupos de equipos de balonmano exitosos y menos
exitosos [significacion (DE)], y comparaciones de muestras independientes

Exitoso Menos exitoso F p
Tiempo de sprints de 30 m (s) 4,39 (0,20) 4,60 (0,32) *
Tiempo de velocidad-agilidad (s) 22,66 (0,85) 23,05 (1,30) 1,090 0,304 NS
SJ (m) 0,34 (0,06) 0,37 (0,06) 2,557 0,120 NS
CMJ (m) 0,36 (0,06) 0,39 (0,06) 1,260 0,270 NS
ABK (m) 0,43 (0,06) 0,45 (0,07) 1,050 0,313 NS
DJ40 (m) 0,40 (0,07) 0,43 (0,09) 1,339 0,256 NS
SJA (m) 0,15 (0,05) 0,14 (0,06) 0,272 0,606 NS
CMJA (m) 0,21 (0,19) 0,13 (0,05) 2,535 0,121 NS
Abdominales 53,28 (10,22) 41,25 (8,27) 14,002 0,001 **
Agarre mano derecha (kgf) 50,39 (8,25) 58,19 (8,94) 7,001 0,013 *
Agarre mano izquierda (kgf) 44,22 (8,81) 52,44 (10,56) 6,116 0,019 *
Fuerza espalda (kgf) 131,17 (20,90) 152,63 (32,72) 5,314 0,028 *
VO, .. (ml kg™ min™) 47,28 (3,36) 49,23 (5,43) 1,628 0,211 NS
Sit-and-reach (cm) 26,92 (6,55) 31,41 (8,42) 3,047 0,090 NS

ABK: abalakov jump; CMJ: countermovement jump; CMJA: countermovement jump adaptado a las manos; DJ40: drop jump 40 cm;

SJ: salto vertical desde parado; SJA: SJ adaptado a las manos.
Diferencia media no significativa (NS).

*p < 0,05.

**p < 0,01.

los componentes del somatotipo (A = 0,763, F3)30 = 3,108,
p < 0,05) especificamente en el endomorfismo (ANOVA). De
hecho, el analisis discriminante mostré que el endomorfismo
(coeficiente = 1,000) discriminé bien a los 2 grupos; el 61,8%
de los casos originales fueron correctamente clasificados
(A=0,830, x*(1) = 5,886, p < 0,05). Sin embargo, no se obser-
vo ninguna diferencia significativa en el estudio de la com-
posicion corporal (A = 0,752, Fos= 1,846) (tabla 1).

Perfil fisiologico
El MANOVA mostré diferencias significativas entre grupos en

los rasgos fisiologicos (A = 0,306, F14,19= 3,085, p < 0,05). El
analisis de la varianza ANOVA mostro diferencias significativas

entre grupos en el sprint de 30 m, en curl de tronco en el
suelo, en la fuerza de agarre (derecha e izquierda) y la fuerza
de espalda. El analisis discriminatorio mostré que el salto ver-
tical desde parado (coeficiente = 0,876) fue mas discriminato-
rio que las variables de sprint de 30 m (coeficiente = 0,789),
curl de tronco en el suelo (coeficiente = -0,774) o la fuerza
de agarre mano derecha (coeficiente = 0,584). Ademas, la
funcion (A = 0,354, x*(4) = 31,127, p < 0,001) describe el 88,2%
de varianza fisioldgica (tabla 2).

Perfil de habilidades especificas del balonmano

El MANOVA no indicé diferencias significativas entre grupos
en la evaluacion de las habilidades técnicas (A = 0,761,

Tabla 3 Estadistica descriptiva de puntuaciones de habilidades especificas de equipos de balonmano exitosos y menos
exitosos [media (DE)], y comparaciéon de muestras independientes

Exitoso Menos exitoso F p

Desplazamientos defensivos 3,33 (1,33) 3,31 (0,79) 0,003 0,957 NS
Tipos de marcaje 2,39 (1,33) 3,06 (0,93) 2,846 0,101 NS
Habilidad de recuperar balones 2,33 (1,28) 3,13 (0,89) 4,274 0,047 *

Habilidad de escapar del adversario 2,61 (1,33) 3,00 (0,97) 0,926 0,343 NS
Pase y recepcion 3,44 (0,98) 3,63 (0,62) 0,398 0,533 NS
Tipo de tiros 3,00 (1,33) 3,25 (1,00) 0,376 0,544 NS
Uno contra uno 2,50 (1,04) 3,13 (1,02) 3,091 0,088 NS
Habilidad de crear y llenar espacios 2,67 (1,33) 3,13 (0,96) 1,302 0,262 NS
Lucha ofensiva y defensiva 2,78 (0,94) 3,19 (0,91) 1,652 0,208 NS
Colaboracion defensiva 2,67 (1,33) 3,13 (0,72) 1,508 0,228 NS
Habilidad de variar las acciones 3,06 (0,87) 3,38 (0,50) 1,657 0,207 NS

Diferencia media no significativa (NS).
*p < 0,05.
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Tabla 4 Estadistica descriptiva de caracteristicas psicologicas de equipos de balonmano exitosos y menos exitosos
[media (DE)], y comparaciéon de muestras independientes

Exitoso Menos exitoso F p
Orientacion de tarea 4,39 (0,49) 4,44 (0,35) 0,101 0,752 NS
Ego orientacion 2,90 (0,59) 2,52 (0,72) 2,818 0,103 NS
Ansiedad 14,06 (4,14) 13,56 (4,29) 0,116 0,735 NS
Aceptacion/rechazo social 20,17 (2,46) 19,06 (1,53) 2,405 0,131 NS
Autoeficacia 20,11 (1,49) 19,12 (1,86) 2,944 0,096 NS
Madurez psicologica 15,61 (1,94) 15,81 (1,94) 0,091 0,765 NS
Actividad impulsiva 12,17 (1,50) 12,56 (1,71) 0,515 0,478 NS
Autoconcepto 73,72 (5,92) 71,88 (4,50) 1,028 0,318 NS

Diferencia media no significativa (NS).

F,. = 1,164). Sin embargo, la habilidad de recuperar balo-
nes fue significativamente diferente mediante el analisis
de varianza ANOVA. Ademas, el analisis discriminante
(A =0,882, x*(1) = 3,949, p < 0,05) mostro que la habilidad
de recuperar balones (coeficiente = 1,000) podia discrimi-
nar entre grupos y describid el 73,5% de la varianza de las
habilidades técnicas. Tomando en consideracion las varia-
bles tacticas, el MANOVA mostré que no habia ninguna dife-
rencia entre grupos en lo que concierne a las 4 variables
de juego de inteligencia tenidas en cuenta (A = 0,923,
F,..=0,604, p > 0,05), como se confirma a través de ANOVA

4,29

(tabla 3).
Perfil psicolégico

El rendimiento en los 3 tests psicoldgicos (cuestionarios)
fue similar entre los grupos, y no se observaron diferencias
significativas utilizando MANOVA (A = 0,642, Fs,zs = 1,742,
p > 0,05). De hecho, el analisis de la varianza ANOVA con-
firmo que las variables estudiadas no fueron significativa-

mente diferentes entre grupos (tabla 4).
Enfoque multidisciplinar

Utilizando las variables significativas y discriminantes ante-
riores, un nuevo analisis de funcion discriminante Stepwise
mostré que una funcion (A = 0,200, x%*(6) = 46,603,

Tabla 5 Analisis discriminante Stepwise (coeficiente
de funcion discriminante estandarizada, valores
propios y varianza) en equipos exitosos de balonmano
y menos exitosos

Funcion

Estatura -0,631
Tiempo del sprint de 30 m 1,122
Salto vertical desde parado 0,901
Curl de tronco en el suelo -0,720
Agarre mano derecha 0,791
Habilidad de variar las acciones 0,612
Valores propios 3,988
% de varianza 100

p < 0,001), con una combinacion de 6 variables, podia dis-
criminar correctamente los grupos estudiados (exito-
sos = -1,827; menos exitosos = 2,055) y explico el 94,1% de
varianza (acumulativa). Ademas, la clasificacion de varia-
bles mostroé que el tiempo en el sprint de 30 m fue la varia-
ble que mejor se diferencié entre grupos, seguida de la
estatura, la habilidad para variar las acciones, el rendi-
miento en el salto vertical desde parado, el agarre (dere-
cha) y en los abdominales (tabla 5).

Discusion

El objetivo principal del presente estudio consistio en identi-
ficar las variables que pueden distinguir a jugadores de balon-
mano de equipos exitosos y de equipos menos exitosos.

Nuestros resultados mostraron que los jugadores del
equipo de balonmano exitoso presentaban un somatotipo
mesomorfo equilibrado y los deportistas menos exitosos
presentaban un mesomorfo endomérfico. Ademas, se obser-
varon diferencias significativas entre grupos en la categoria
endomorfica. Esta categoria discrimind correctamente a los
2 grupos (explica el 61,8% de la varianza). También discri-
minaron bien 5 medidas antropométricas entre los 2 grupos
estudiados, concretamente: estatura, pliegue cutaneo del
pecho, pliegue cutaneo suprailiaco, diametro biiliocrestal y
longitud radial-dactilar.

Segln la literatura, la masa corporal es determinante
para el rendimiento en los lanzamientos?. Sin embargo, en
este estudio hay una pequena diferencia de masa corporal
entre los grupos, que puede confirmarse por las pequehas
diferencias de masa muscular y masa 6sea, aunque el grupo
exitoso fue significativamente mas alto.

Segln Ziv y Lidor®, el balonmano es un deporte de equipo
dinamico, caracterizado por una gran capacidad para desa-
rrollar la fuerza, con un gran nivel de agilidad y flexibili-
dad. No obstante, se observaron diferencias significativas
entre grupos en 5 valoraciones fisiologicas, esto es, el equi-
po exitoso de jugadores de balonmano registré: a) valores
mas altos en curl de tronco en el suelo; b) tiempos mas
rapidos en el sprint de 30 m, y c) valores mas bajos en los
test de dinamometria (agarre y fuerza de espalda) y en el
salto vertical desde parado. También se observo que el pro-
medio del VO, __ no fue distinto en los 2 grupos de rendi-

2max
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miento, pero a diferencia de los resultados de Alexander y
Boreskie® (el VO, del campedn mundial, 53,1 ml kg™ min™;
el del que no fue campeodn mundial, 55,2 ml kg™' min™"), los
jugadores de balonmano del equipo menos exitoso tuvieron
un VO, _ mas elevado que el de los jugadores mas exitosos.
Ademas, a pesar que Delamarche et al.?” concluyeron que
la fuerza aerdébica maxima y la capacidad aerdbica son pre-
rrequisitos necesarios para lograr la excelencia en el balon-
mano (edad 18-21 afos), y mas recientemente Gorostiaga
et al.2 concluyeron que la capacidad de endurance no
parece ser un factor limitante en el balonmano de alto
nivel, de hecho nuestros resultados sugieren que los juga-
dores de balonmano pueden no precisar una capacidad
aerobica extraordinaria, pero deben poseer una capaci-
dad aerdbica con un nivel elevado razonable.

Sin embargo, se observaron marcadas diferencias indivi-
duales en 4 variables fisiologicas entre jugadores de equi-
pos de élite (lo que discriminé como éxito entre los 2 gru-
pos). Concretamente fueron: el salto vertical desde parado,
el sprint de 30 m, el curl de tronco en el suelo y la fuerza
de la mano derecha; todo ello destaca las exigencias fisicas
del juego. Estos resultados sugirieron que la fuerza de pier-
nas es un componente esencial del éxito del rendimiento
deportivo?>®. En otras palabras, parece que la masa mus-
cular y la fuerza son atributos de la excelencia en los juga-
dores de balonmano?.

En general, los atributos morfoldgicos y fisiologicos tie-
nen una funcién importante en todo el proceso de evalua-
cion del entrenamiento, y los perfiles fisiologicos pueden
generar una base de datos Util en la que pueden ser com-
parados los grupos talentosos (que explica un 88,2% de
varianza).

Somos conscientes que la evaluacion del entrenador
(habilidades especificas del equipo de balonmano) es sub-
jetiva y mas o menos dependiente del conocimiento de
valoracion del experto. No obstante, la habilidad de recu-
perar balones permite discriminar a los jugadores de equi-
pos de balonmano con mas o menos éxito (que explica un
73,5% de varianza). A pesar de todo, en el perfil de inteli-
gencia del juego y en las variables psicologicas no se encon-
traron diferencias significativas entre grupos. De hecho, los
perfiles psicologicos fueron similares. Sin embargo, no se
encontraron estudios en la literatura que hubieran compa-
rado la orientacién motivacional, la ansiedad y la autoper-
cepcion de un equipo profesional de jugadores de balonma-
no, hombres, de equipos exitosos y menos exitosos.

Finalmente, las técnicas estadisticas de analisis multiva-
riante revelaron que los 2 grupos estudiados podian ser dis-
criminados en base a 6 variables, y la mas discriminante fue
el rendimiento en el test de sprint de 30 m (es decir, tiem-
po), seguido del salto vertical desde parado (altura), fuerza
de prension de la mano derecha, la resistencia abdominal
(curl de tronco en el suelo), la estatura y la habilidad téc-
nica para variar las propias acciones. Estos resultados con-
cuerdan parcialmente con los observados: a) en jugadoras
de balonmano de equipos femeninos de élite?, y b) en juga-
dores de un equipo juvenil de balonmano®. En consecuen-
cia, parece que el test de habilidad en los jugadores juve-
niles de balonmano podria ser un indicador interesante
para proporcionar informacion a los entrenadores en el pro-
ceso de seleccion. No obstante, observamos que (en juga-

dores de balonmano, hombres, adultos) el determinante
del éxito es multidisciplinar. En otras palabras, observamos
que nuestros resultados sugirieron que los perfiles antropo-
métrico (estatura), fisiologico (salto vertical desde parado,
fuerza de agarre mano derecha, curl de tronco en el suelo)
e inteligencia cognitiva y de juego (habilidad de variar las
propias acciones) deberian ser considerados en programas
de entrenamiento y en el proceso de seleccion.

Conclusion

La bateria de test disefiada para esta investigacion es mul-
tidisciplinar en el sentido que abarca medidas morfologi-
cas, fisiologicas, habilidades especificas del balonmano y
medidas psicologicas, que fueron agrupadas para entrenar
la condicidn fisica y no se precisoé una evaluacion formal
del laboratorio. La bateria de test prob6 que tenia signifi-
cado practico en cuanto discrimind correctamente entre
grupos de jugadores de balonmano exitosos y menos exito-
sos. Ademas, el rendimiento en el test de sprint de 30 m,
el salto vertical desde parado, la fuerza de agarre de la
mano derecha, el curl de tronco en el suelo, la estatura y
la habilidad del jugador para variar sus acciones parece
que son los indicadores de éxito de un equipo de balonma-
no mas sélido. Aunque esta aproximacion multidisciplinar
al éxito en el balonmano es innovadora, el reducido tama-
fno de la muestra mitiga el estudio. En consecuencia, el
proximo paso deberia ser: a) examinar la validez de las
variables discriminantes (como predictores) en una mues-
tra mayor de jugadores de balonmano adultos, b) para
establecer si un nuevo protocolo resulta util para discrimi-
nar entre jugadores de balonmano exitosos, y c) para esta-
blecer el punto de partida para el desarrollo de programas
de entrenamiento e identificacion de talentos como poten-
ciales jugadores de equipos masculinos de balonmano de
élite.
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