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RESUMEN

El balonmano es un deporte olimpico y de equipo, caracterizado por un juego rapido de
ataque y defensa en el que la fuerza, coordinacion, velocidad y explosividad estan involucradas
entre otras muchas habilidades. La preparacion fisica y la nutriciébn son esenciales para el
rendimiento. La composicion corporal varia segiin la posicion y afecta al desempeno individual
y del equipo por lo que la medicion de los valores antropométricos cobra vital importancia para
maximizar el rendimiento de los jugadores.

Se realiz6 un estudio descriptivo longitudinal mediante dos mediciones de la
composicion corporal efectuadas entre enero y abril de una misma temporada deportiva a 20
jugadores del equipo CD Balopal que se encontraba en la Primera Division Nacional masculina.
Las mediciones antropométricas fueron realizadas segin protocolo Isak. Se estimaron la masa
grasa, masa muscular y osea, se calculd el somatotipo y se analizaron las diferencias entre los
dos puntos de la temporada evaluados.

Como resultados, se hallé que no existieron diferencias significativas entre mitad y final
de la temporada deportiva en ninguna de las variables evaluadas excepto en la Talla el IMC y el
peso Oseo del equipo en su conjunto. Los porteros fueron los jugadores mas pesados y con mayor
porcentaje de masa grasa y los extremos los menos pesados.

Se demostr6 que la composicion corporal y el somatotipo de los jugadores no es
equiparable a nivel de jugadores de alto rendimiento deportivo y que los jugadores no varian su
composicion corporal de enero a abril, inicamente muestran un crecimiento 6seo significativo.

Palabras clave: Antropometria, Balonmano, Composicion Corporal, Somatotipo, Posicion de
Juego.



ABSTRACT

Handball is an Olympic team sport characterized by fast-paced offensive and defensive
play involving strength, coordination, speed, and explosiveness among many other skills.
Physical conditioning and nutrition are essential for performance. Body composition varies by
position and affects individual and team performance, making the measurement of
anthropometric values crucial for maximizing player performance.

A longitudinal descriptive study was conducted through two measurements of body
composition taken between January and April of the same sports season on 20 players from the
CD Balopal team, which was in the Men's First National Division. The anthropometric
measurements were carried out according to the ISAK protocol. Fat mass, muscle mass, and
bone mass were estimated, the somatotype was calculated, and differences between the two
points of the season were analyzed.

The results showed no significant differences between the mid and end of the sports
season in any of the evaluated variables except for height, BMI, and bone weight of the team as
a whole. Goalkeepers were the heaviest players with the highest percentage of fat mass, while
wingers were the least heavy.

It was demonstrated that the body composition and somatotype of the players are not

comparable to those of high-performance athletes and that the players do not change their body
composition from January to April, only showing significant bone growth.

Key words: Anthropometry. Handball. Body composition. Somatotype. Playing position.
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1- INTRODUCCION

El balonmano es un deporte olimpico y de equipo, el cual hizo su debut olimpico en su
version de pista en los Juegos de Munich 1972.(1) Se caracteriza por un juego rapido de ataque
y defensa el cual consta de 6 jugadores y un portero por cada equipo. La finalidad principal es
marcar gol en la porteria contraria mediante lanzamientos con la mano, siguiendo distintas
tacticas ofensivas (como las rotaciones) o defensivas (como la defensa en bloque). El tiempo de
juego consta de dos tiempos de 30 minutos a reloj corrido divididos por un descanso de 5 minutos
en el que los jugadores se rehidratan, descansan y repasan conceptos tacticos para volver a saltar
a la pista. Cada equipo también dispone de un tiempo muerto de 1 minuto de duracion en el
tiempo reglamentario.(2,3) El campo de juego se compone de una pista cerrada de 40m de largo
por 20m de ancho en la que se encuentran dos porterias de 3m de ancho por 2m de altura situadas
en los lados opuestos del campo, dos areas, dos lineas de golpe franco, dos lineas de 7 metros,
desde donde se lanzan las faltas que presenten una penalizacién de lanzamiento de 7 metros por
parte del adversario.(4) Importante destacar también que el juego consta de ataques, defensas y
contrataques realizados en la mayoria de ocasiones a gran intensidad, ya que el encadenamiento
de pases es muy dindmico debido a la regla del juego pasivo que evita que un equipo retenga el
balon mediante pases sin intencidon de disparar a porteria. Esta regla condiciona el juego en gran
medida, dando mayor emocion al deporte y provocando que la intensidad de juego sea mayor y
por lo tanto el desgaste fisico mas acusado. (2,3,5)

Al ser un deporte muy rapido se caracteriza por movimientos intensos en distancias cortas
siendo los mas comunes: cambios de direccion, pases rapidos, acciones explosivas defensivas,
ofensivas e incluso las acciones de los porteros. Sin embargo, siendo el balonmano un deporte
de equipo es mucho mas complejo de describir, ya que se caracteriza también por la
multifactorialidad de los movimientos, estando presentes en un partido acciones fisicas de fuerza
pura (agarrones, empujones, saltos) pero también acciones explosivas como las anteriormente
mencionadas asi como acciones cognitivas de equilibrio y coordinacion presentes en todos los
deportes de equipo. (5) Todas estas situaciones estan influenciadas por las capacidades fisicas de
los jugadores, lo que conlleva a resaltar la importancia de una buena preparacion fisica para
cubrir las exigencias fisicas y afrontar con energia los entrenamientos y partidos. Dicha
preparacion fisica asi como una nutricion adecuada inciden de forma directa sobre las
caracteristicas antropométricas y la composicion corporal de los jugadores. (6,7) Las cuales se
miden mediante la antropometria que es un método de estimacién de la composicion corporal y
proporciones del cuerpo humano muy utilizado en el método deportivo siguiendo los
procedimientos del protocolo ISAK (International Society for the Advancement in
Kineatropometry [ISAK]). (8) La cineantropometria hace referencia a las mediciones fisicas del
cuerpo humano, sus diferentes partes, proporciones y al estudio de estas teniendo en cuenta su
asociacion e influencia con el movimiento y la funcionalidad corporal. Actualmente la definicion
que mas se utiliza es la propuesta por Ross en 1978: “la cineantropometria es el estudio del
tamafio, forma, proporcionalidad, composicion, maduracion bioldgica y funciéon corporal con
objeto de entender el proceso de crecimiento, ejercicio, rendimiento deportivo y nutricion” (9)



Ademés, las técnicas de antropometria destacan sobre otros métodos de estimacion de la
composicion corporal por su bajo coste, facil aplicacion, buena repetibilidad. Por lo tanto, la
convierten en la técnica por excelencia para la realizacion en equipos, en los cuales se dispone
de poco tiempo y en muchas ocasiones un presupuesto reducido.(8,10,11)

Los factores que pueden influir en la composicion corporal de los jugadores son diversos,
entre ellos se encuentran la posicion de juego, los habitos alimentarios, la fisiologia individual y
el volumen de entrenamiento entre otros. La posicidon de juego puede ser un factor determinante,
ya que las exigencias fisicas y las acciones individuales que tiene que realizar cada uno son
diferentes, por ejemplo, la altura y corpulencia de un pivote va a determinar en muchas ocasiones
que una defensa sea exitosa, la altura e incluso envergadura de un portero sera diferencial a la
hora de repeler un gol o la velocidad y agilidad propias de un extremo marcarén la diferencia a
la hora de la finalizacion de un gol o simplemente a la hora de crear desmarques. (2,5,12) Estas
caracteristicas forman parte de una agrupacion de factores que influyen en el rendimiento
individual del jugador de balonmano y por ende en el rendimiento como conjunto del equipo
entero. Entre los factores mas destacados se encuentran la coordinacion (aspectos técnicos de
equipo, sprints, saltos, flexibilidad), la fuerza (técnica especifica, sub-/mdxima, potencia,
resistencia), la resistencia (in game, ex/intensiva, constante/intervalos/HIT), la constitucion
fisica y composicion corporal (antropometria, genética, enfermedades, lesiones), la nutricion
(comida, hidratacion, suplementacion, doping), la cognicidon (atencidn, anticipacion, reaccion,
toma de decisiones, habilidades mentales, personalidad, habilidades de decision/ejecucion) los
factores sociales (entrenador, liderazgo, eficiencia de equipo, rol en el equipo, cohesion de grupo,
oponentes, arbitros, espectadores), las tacticas (ofensivas, defensivas, cambios, equipos, grupos,
emparejamientos, teoria, practica) y las influencias externas (material, condiciones
medioambientales). (5) Para trabajar los aspectos fisico los equipos de balonmano utilizan
diversos tipos de entrenamiento siendo el mas empleado el entrenamiento complex, que se define
como un término muy amplio en el que generalmente se utiliza para indicar un método de
entrenamiento en el que la velocidad, el movimiento o la carga se modifican entre ejercicios y/o
series dentro de la misma sesion con el objetivo de mejorar la expresion de la fuerza tanto lenta
como rapida, esto en jugadores de balonmano supone una mejora en la capacidad de aplicar
fuerza en diferentes angulos y una mejora en la explosividad de la aceleracion o de la potencia
de disparo.(13)

Otro aspecto importante a destacar es la nutricion de un jugador de balonmano, ya que
guarda estrecha relacion con la composicion corporal. A continuacidn, se resumirdn los puntos
mas importantes a tener en cuenta sobre la alimentacion de los jugadores para poder entender
mejor otro de los factores clave que van a incidir en la composicion fisica final. La alimentacion
constituye uno de los pilares a la hora de alcanzar el maximo rendimiento, siendo cruciales las
ingestas pre y post partidos y entrenamientos, pero sin ser olvidada la nutricion diaria y héabitos
saludables que van a lograr formar un deportista mucho mas completo y comprometido en el dia
a dia. Los objetivos de la nutricion deportiva en un jugador de balonmano se resumen en la tabla
1.



Tabla 1: Objetivos de la nutricion deportiva en jugadores de balonmano (12)

Objetivos principales
Mejora del rendimiento deportivo
Mejora del estado y condiciones digestivas en los dias de partido
Mejora de la composicion corporal
Complementar y maximizar una recuperacion eficiente y adecuada
Prevencion de lesiones y enfermedades

Segtin lo que propone la guia de EHF “FOOD AND NUTRITION IN HANDBALL” las
ingestas diarias se ajustarian a las recomendadas para una nutricion saludable en poblacion
general, predominando el consumo de verduras, seguidas de una proteina de calidad y con un
contenido graso reducido. La diferencia se haya en los hidratos de carbono que se encuentran
ligeramente aumentados para poder cubrir las demandas energéticas que supone dicho deporte y
favorecer asi una recuperacion exitosa y evitar la acumulacion de fatiga que supondra un
deterioro del rendimiento. Los dias de partido o dias intensos se debera aumentar la cantidad de
hidratos de carbono en la ingesta total del dia y priorizar su consumo tanto en las comidas
anteriores a la competicion como en la comida posterior a esta, el consumo de proteina se
recomienda priorizarlo después de la competicion en bolos de 20-40g por ingesta, pudiendo ser
también correcta la incorporacion de una pequefia cantidad en la comida precompeticion unas 3-
4h antes de que esta comience. Uno de los puntos clave de la nutricion es asegurar una correcta
recuperacion, la cual los aspectos fundamentales se resumen en la figura 1. (12)
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Figura 1: Las 4Rs para una correcta recuperacion. Elaboracion propia.

Este estudio se centrara en la influencia de la constitucion fisica y la composicion
corporal ya que jugadores de balonmano de mayor nivel deportivo y en consecuencia con una
mejor composicion corporal y constitucion han demostrado tener un mejor rendimiento. Por



ejemplo, los jugadores de mayor nivel deportivo suelen ser mas altos y pesados que los de menor
nivel deportivo, ademas de relacionarse favorablemente una mejor composicion corporal con un
aumento en la potencia de tiro. (14,15)

Mas concretamente los porteros y los centrales suelen ser los jugadores mas altos y por
el contrario los laterales y extremos suelen ser los jugadores mas bajos y de menos BMI (Body
Mass Index), en contrapartida los laterales y extremos tienen mejores valores en el TD (Yo-yo
intermittent recovery test distancia total recorrida), la altura también estd estrechamente
relacionada con los valores de disparo estatico y disparo en salto siendo los jugadores con mayor
altura ostentan los que presentan mayores valores en estos test. (14) Lo que supone una
diferenciacion en la composicion corporal por posicion que incide directamente en el
rendimiento del deportista, obteniéndose valores menores de BMI, altura y %MG (porcentaje de
masa grasa corporal) en extremos y laterales que en pivotes, centrales y porteros. Esto implica
también una diferenciacion en los valores de los test de salto (platform jump test) y por lo tanto
una diferenciacion en cuanto los niveles de masa muscular, siendo claramente mayores en
jugadores que desempefian la posicion de pivote y central. (15-17)

Todas las caracteristicas antropométricas anteriormente mencionadas se pueden englobar

de manera visual mediante el somatotipo y la somatocarta. Seglin Carter “El somatotipo se
define como la cuantificacién de la forma y composicién actual del cuerpo humano” 7. Se
expresa mediante tres valores numéricos que representan los componentes de endomorfia,
mesomorfia y ectomorfia respectivamente y siempre en el mismo orden; la endomorfia
representa el componente graso relativo, la mesomorfia representa la robustez musculo-
esquelética, y la ectomorfia representa la linealidad o esbeltez relativa de un fisico.
El estudio de estos parametros permite realizar comparaciones entre diversas disciplinas
deportivas, distinto sexo, edad y ademds establecer unos parametros diferenciados para cada
posicion de cada deporte en cuestion. Sirviendo asi de gran ayuda para el profesional de la salud
encargado de controlar las variables de composicion corporal de los atletas y permitiendo asi
establecer unos criterios de forma y composicion corporales que guien hacia donde se tiene que
dirigir los atletas de esa disciplina deportiva y posicion concreta que desempefian. A su vez sirven
de herramientas para guiar la intervencion nutricional y/o plan de entrenamiento individualizado
con la intencion de maximizar el rendimiento.(18)

El balonmano espafiol se encuentra entre los mejores de Europa actualmente tanto a nivel
de selecciones como a nivel de equipos ya que el Barcelona, equipo que milita en la maxima
division nacional espafiola (Liga ASOBAL) y que destaca como el maximo galardonado de la
copa de europa EHF con 12 titulos (1990/91, 1995/96, 1996/97, 1997/98, 1998/99, 1999/00,
2004/05,2010/11,2014/15,2020/21,2021/22,2023/24) entre ellos el ultimo conseguido este dia
9 de junio de 2024 siendo siempre un equipo a batir en esta competicion. La EHF (European
Handball Federation) es un organismo encargado de la regulacién del balonmano a nivel europeo
y que organiza los torneos de maximo nivel deportivo a nivel europeo, tanto de clubes como de
selecciones. (19) Entre las cuales la seleccion Espafiola de Balonmano ha sido campeona en dos



ocasiones recientemente (2018, 2020), demostrando asi el gran nivel de nuestro pais en los

ultimos afos.

En la actualidad el balonmano masculino espafiol se divide en cinco divisiones en las que
se agrupan todos los equipos federados de nuestro pais (ASOBAL, Liga Plata, Primera Nacional,
Segunda division y Segunda division B respectivamente), perteneciendo el Club Balopal en el
cual se realiza este estudio a la Primera Nacional dentro de la cual militando en el grupo B. (20)
La posicion en liga en la que se encontraba el equipo al comienzo del estudio se refleja en la
Tabla 2 mientras que la posicidon que ocupaba al finalizar el estudio se representa en la Tabla 3.

Tabla 2: Clasificacion a 12 de Enero de 2024, jornada 15, Primera divisiéon masculina, grupo B temporada 2023-
2024 (tomado del archivo de la RFEBM)

Posicion Equipo Puntos
1 Club Balonmano Soria 30
2 Horizonte Atletica 26
3 Universidad de Le6n Ademar 24
4 Royal Premium Gijon 23
5 BM. Santofia 21
6 Auto-center Principado 19
7 Bathco BM.Torrelavega 19
8 Walamove Cd Balopal 16
9 Club balonmano Camargo 13
10 Sdc Astander Astillero 12
11 Lafuente Pereda 11
12 Real Grupo de cultura Covadonga 11
13 Congesa Xxi Balonmano Ciudad 8
de Salamanca
14 Recoletas ATL. Valladolid Itesal 4
15 Ezequiel 4valles La Robla 2
16 Foyelsa Bm Arroyo 1

Tabla 3: Clasificacion al final de la “segunda vuelta”, final de temporada. Primera division masculina, grupo B
temporada 2023-2024 (tomado del archivo de la RFEBM)

Posicion Equipo Puntos
1 Club Balonmano Soria 60
2 Horizonte Atletica 52
3 Universidad de Le6n Ademar 48
4 BM. Santofia 43
5 Auto-center Principado 41
6 Royal Premium Gijon 41
7 Bathco BM.Torrelavega 32
8 Walamove Cd Balopal 29
9 Lafuente Pereda 25
10 Club balonmano Camargo 25
11 Real Grupo de cultura Covadonga 23
12 Sdc Astander Astillero 21
13 Congesa Xxi Balonmano Ciudad 16

de Salamanca
14 Recoletas ATL. Valladolid Itesal 12
15 Ezequiel 4valles La Robla 9
16 Foyelsa Bm Arroyo 3



Por lo tanto, el estudio y mejora de la composicion corporal conducira a un mejor
abordaje tanto dietético-nutricional como deportivo para conseguir un deportista mas completo
y competente en su posicion. Debido a esto y a la gran importancia que supone la composicion
corporal para el rendimiento de un jugador de balonmano y de la trascendencia que supone la
mejora de esta para que un jugador alcance su mejor nivel, es de gran relevancia este estudio ya
que va a proveer de una informacion (escasa en la literatura cientifica actualmente) tanto a
preparadores fisicos, nutricionistas e incluso entrenadores para poder maximizar el rendimiento
de sus jugadores y profesionalizar atin mas las divisiones inferiores del balonmano espaiiol.

2- OBJETIVOS

El objetivo de este estudio fue describir los perfiles antropométricos y de composicion
corporal de jugadores de balonmano pertenecientes al equipo Balopal de la categoria Primera
Nacional durante la segunda mitad de la temporada 2023-2024 con el fin de comparar los
parametros antropométricos de jugadores entre posiciones y las variaciones de estos a lo largo
de la segunda mitad de la temporada.

Hipotesis:

HI: El estado de composicion corporal de jugadores de balonmano de primera nacional
es proximo al referenciado en alto nivel deportivo

H2: El somatotipo de los jugadores de balonmano de primera nacional es proximo al
referenciado en alto nivel deportivo

H3: Existird una mejora de la composicion corporal entre los datos obtenidos a mitad de
temporada y final de temporada.

3- MATERIALES Y METODOS

3.1- DISENO DEL ESTUDIO

Se realiz6 un estudio observacional descriptivo longitudinal mediante dos mediciones de
la composicion corporal efectuadas durante la temporada 2023-2024. No existiendo
intervencion sobre las variables de estudio, las medidas se compararon entre si. Todos los
jugadores estuvieron expuestos de forma semejante a las variables de estudio: realizacion de
actividad deportiva a nivel de la categoria primera nacional y siendo medidos en mismos
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puntos de la temporada deportiva. Se evalud el efecto de estas variables sobre la composicion
corporal a lo largo de la presente temporada.

3.2- PARTICIPANTES

La muestra del estudio corresponde a 24 jugadores varones del equipo Balopal de la
division Primera Nacional de balonmano de los cuales finalizaron correctamente el estudio
20 de ellos (n=20), con edades comprendidas entre los 17 y los 27 afos. Los criterios de
inclusion fueron:

- Pertenecer al primer equipo

- Pertenecer a la categoria juvenil del equipo

- No estar lesionado o inactivo en el momento del estudio
- Ser mayor de 16 afios

- Firmar y aceptar el consentimiento informado.

De los cuales se obtuvo la media y la DS (desviacion tipica o estdndar) para los valores de
edad, talla, peso, % de grasa corporal, % de masa muscular, % de masa 6sea, % de masa
residual, IMO, IMC (indice de masa corporal), sumatorio de 6 pliegues y sumatorio de 8
pliegues.

3.3- PROCEDIMIENTOS

Las evaluaciones se llevaron a cabo por el mismo explorador antes de los entrenamientos
de los jugadores, sin que estos realizaran ningun tipo de actividad fisica en las horas previas.
Los jugadores realizaron los entrenamientos rutinarios con normalidad los dias anteriores por
lo que no permanecieron en reposo. Todos los jugadores estaban familiarizados con los
procedimientos ya que se realizan de forma rutinaria en el club y han sido informados tanto
de los procedimientos como la finalidad del estudio de forma clara, concisa y por escrito.
Aceptando asi los procedimientos empleados y el tratamiento y uso de sus datos personales.
Todos estos procedimientos empleados tanto en la primera como en la segunda medida estan
representados cronoldgicamente en la Figura 2.
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Figura 2: Procedimientos empleados en la recogida de datos antropométricos. Elaboracion
propia

Concretamente el equipo de estudio, Balopal, entrena cinco dias a la semana de los cuales
tres de ellos realizan sesiones de gimnasio complementarias a mayores (lunes, miércoles y
viernes). Los dias de entrenamientos son de una duraciéon aproximada de una hora y media
en los cuales se realizan ejercicios tacticos, perfeccionamiento de habilidades basicas en
balonmano y fisicos. Los dias de sesion complementaria de gimnasio se realizan ejercicios
de fuerza basica (sentadilla, press banca...) combinados con sesiones de ejercicios
pliométricos o complex training destacando entre ellos el uso del entrenamiento con contraste
francés.

La planificacion fisica durante la temporada de balonmano (sin incluir la pretemporada
ni el descanso de navidad) se dividi6 en una periodizacion por microciclo estructurado,
organizados respecto al MD (Match day o dia de partido), siendo MD+X el dia posterior al
partido indicado, MD-X el dia previo al partido indicado y MD-0 el mismo dia del partido.
Los microciclos con duracion semanal implementados en el programa fisico del equipo
fueron:

- Dia de partido (MD-0)
- Dia de descanso (MD+1)



- Recuperacion y compensacion después del partido (MD+2): entrenamiento de la
parte superior del cuerpo compatible con la recuperacion, para mantener el rendimiento
de los sustitutos y reducir los riesgos de lesion.

- Entrenamientos a velocidad maxima (>95%) (MD-3): Son entrenamientos full body
a velocidades de ejecucion de los ejercicios de fuerza muy similares a las que ocurren
en el partido. Para generar adaptaciones y reducir el riesgo de lesion de cara al partido.

- Sesion de primming (MD-1): entrenamiento con cargas moderadas y ligeras enfocado
a mejorar la recuperacion de cara al partido y prevencion de lesiones.

3.4- ANTROPOMETRIA

Se realizaron dos mediciones; la primera a mitad de la temporada deportiva tras el periodo
de descanso debido a las vacaciones de navidad (12 de enero de 2024) y la segunda a finales
de la temporada deportiva (30 de Abril de 2024 y 3 de Mayo de 2024 respectivamente) ambas
medidas realizadas entre las 17:00h y las 20:00h en el Polideportivo Mariano Haro
(Palencia).

3.4.1- Determinaciones antropométricas

Tanto el marcaje y medidas cineantropométricas como la evaluacion antropométrica se
llevaron a cabo de acuerdo con las recomendaciones propuestas por la Sociedad Internacional
para Avances de la Cineantropometria (International Society for the Advancement in
Kineatropometry [ISAK]). (8) Se evaluaron las siguientes variables antropométricas; dos
variables basicas: peso y estatura (los jugadores permanecian estiticos en una posicion
anatdmica con los talones juntos, se tomé como referencia el punto mas alto de su cabeza,
quedando el cabello comprimido); ocho pliegues cutdneos: triceps, biceps subescapular,
ileocrestal, suprailiaco, abdominal, muslo frontal y pierna; seisperimetros corporales: brazo
relajado, brazo contraido, cintura talle minimo, gluteos, muslo y pierna; tres diametros
corporales: biacromial, himero y fémur.

La evaluacion antropométrica fue llevada a cabo por un antropometrista ISAK certificado
(nivel 1). Para asegurar la validez y fiabilidad durante el proceso se siguieron las
recomendaciones para mantener un error técnico de medida interevaluador e intraevaluador
inferior a un 5% en los pliegues cutaneos y menor al 2% en el resto de mediciones.

3.4.2- Célculo de indices antropométricos derivados

El indice de masa corporal (kg/m?) se calculo a partir de la formula de Quetelet:
IMC (kg/m2) = Peso (kg) / [(Talla)2 (m2)]

La catalogacion del IMC se realiz6 segln los criterios de clasificacion de la OMS de 2006
(World Health Organization, 2006) (Tabla 5).



Tabla 4: Catalogacion nutricional internacional para adultos segiin el IMC acogido a los criterios de la OMS.

Clasificacion IMC (kg/m2)
Desnutricion <18,50
Normalidad nutricional 18,50-24,99
Sobrepeso 25,00-29,99
Obesidad tipo I 30,00-34,99
Obesidad tipo II 35,00-39,99
Obesidad tipo III >40,00

3.4.3- Calculo de valores de composicion corporal

La composicion corporal fue determinada usando las ecuaciones descritas en el

documento de consenso del grupo espaiiol de cineantropometria (GREC) de la Federacion
Espafiola de Medicina en el Deporte (FEMEDE). (11) , siguiendo el modelo de cuatro
componentes (Masa muscular (MM), Masa grasa (MG), Masa 6sea (MO) y masa residual
(MR)). Las siguientes ecuaciones fueron usadas: la masa muscular (MM) se calcul6 restando
el sumatorio de la MG, MO y MR (en kg) al peso corporal (kg), la MG mediante la ecuacion
de Yuhasz (21), la MO mediante la ecuacion de Rocha (22) y para la MR se utiliz6 la

ecuacion de Wiirch (23).
Porcentaje de masa grasa (MG) (Yuhasz, 1982):

MG (%) en hombres = 0,1051 x (PT + PSE + PSesp + PA + PM + PP) +2,585

Donde: PT, pliegue del triceps (mm); PSE, pliegue subescapular (mm); PSesp, pliegue
supraespinal (suprailiaco) (mm); PA, pliegue abdominal (mm); PM, pliegue muslo medio

(mm); PP, pliegue pierna media (mm).
Masa o6sea (MO) en kilogramos (Rocha, 1975):
MO (kg) =3.02 x [T2 x DM x DF x 400]0.712

Donde: T, talla (m); DM, diametro de la muiieca (m); DF, didmetro del fémur (m)

Masa residual (MR) en kilogramos (Wiirch, 1974):
MR (kg) en hombres = (P x 24.1)/100

Donde: P, peso corporal (kg)
Masa muscular esquelética (MME) en kilogramos (Matiekga, 1921):

MME (kg) = P (kg) - [MG (kg) + MO (kg) + MR (kg)]]

Donde: P, peso; MG, masa grasa; MO, masa 6sea; MR, masa residual.
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3.4.4- Calculo del somatotipo y de los valores de representacion de la somatocarta.

Para el célculo de los componentes del somatotipo se utilizaron las ecuaciones de Carter
y Heath. (18) Para ello, en primer lugar, se calcularon los componentes del somatotipo:
endomorfia (adiposidad relativa), mesomorfia (magnitud musculo-esquelética relativa) y
ectomorfia (linealidad relativa) con las siguientes ecuaciones:

Endomorfia = 0.1451Z3Pc - 0.00068X3Pc2 + 0.0000014X3Pc3 - 0.7182
Mesomorfia = 0.858DH + 0.601DF + 0.188PBc + 0.161PPc - 0.131H + 4.5
Ectomorfia = a) si IP > 40.75: Ectomorfia = (0.732 IP) - 28.58

b) si [P <40.75 y > 38.25: Ectomortfia = (0.463 IP) - 17.63
c¢) si IP <38.25: Ectomortfia = 0.1

Donde:

3P = sumatorio de los pliegues del triceps, subescapular y suprailiaco en mm, corregido por la
estatura con la siguiente formula:

¥3Pc = X3P (170.18 / Talla (cm))
DH = didmetro biepicondileo del humero (cm)
DF = diametro bicondileo del fémur (cm)

PBc = perimetro corregido del brazo (cm) = perimetro del brazo (cm) — pliegue del triceps (cm)
PPc = perimetro corregido de la pantorrilla (cm) = perimetro de la pantorrilla - pliegue de la
pantorrilla (cm)

H = altura (cm)

IP = indice ponderal = Talla (cm) / 3\Peso (kg)

Por ultimo, a partir de los componentes del somatotipo se calcularon los ejes de coordenadas
(X e Y) de la somatocarta, de la siguiente forma:

Eje X=Ec—En
Eje Y =(2 Me) — (En + Ec)
Donde Ec = ectomorfia, En = endomorfia, y Me = mesomorfia.

3.5- MATERIALES

El peso corporal se determind con una bascula SilverCrest, con una precision de 0,1 kg;
la estatura, con un metro con una precision de 0,1 cm; los pliegues corporales (triceps, biceps
subescapular, ileocrestal, suprailiaco, abdominal, muslo frontal y pierna), con un plicometro
Harpenden de presion constante (10g/mm?) con una precision de 0,2mm y una repetibilidad
de 0,2mm para la primera medida y un lipocalibre Holtain de presién constante (10g/mm?)
con una precision de 0,2mm y una repetibilidad de 0,2mm; los perimetros corporales (brazo
relajado, brazo contraido, cintura talle minimo, gliteos, muslo y pierna), con una cinta
métrica metalica inextensible Cescorf con una precision de 0,1cm; y los didmetro corporales
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(biacromial, himero y fémur) con un paquimetro de ramas cortas Cescorf con una precision
de 0,1cm.

3.6- ANALISIS ESTADISTICO

El tratamiento y recogida de datos se realiz6 mediante el programa Excel. El analisis
estadistico de los datos se realizé mediante el software IBM SPSS Statistics version 29.0.2
para Windows. La normalidad de las variables se determin6 mediante el test Shapiro-Wilk
para tamafios muestrales menos de 30. Las variables paramétricas se describieron como
media (desviacion estandar -DS-). Para analizar las diferencias entre las medidas de inicio y
final de temporada, se utilizd para las variables paramétricas la prueba T de student para
variables relacionadas y para las no paramétricas el test de Wilkoxon. La significacion
estadistica se alcanzé con p<0,05.

4- RESULTADOS

4.1- DESCRIPCION DE LA MUESTRA

De la totalidad del grupo de 20 jugadores (n=20) se evalué y clasificé a los jugadores en
cinco categorias segun sus posiciones de juego, representadas en las Tabla 6.

Se expresaron los datos de las caracteristicas antropométricas basicas del equipo en su
totalidad en la Tabla 5 donde se observd que el IMC medio fue de 24,97 (3,67) kg/m?, lo
que indica normalidad nutricional segln la catalogacion de la OMS.

Tabla 5: Caracteristicas antropométricas basicas del equipo en su totalidad al comienzo del estudio.
Edad Talla Peso IMC
Enero 19,10 + 2,88 177,14 £ 6,07 79,29 + 13,61 25,18 +£3,57
IMC: Indice de masa corporal
Los resultados se describen como media £ DS
p<0,05
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Se expresaron los datos de las caracteristicas antropométricas basicas del equipo por
posiciones de juego en la Tabla 6.

Tabla 6: Caracteristicas antropométricas basicas por posicion al comienzo del estudio.

Edad Talla Peso IMC
Central (n=1) 17,00 £ 0,00 182,20 + 0,00 74,60 £ 0,00 22,47 +0,00
Lateral (n=5) 18,80 = 1,64 177,88 + 6,26 78,20+ 11,69 24,68 + 3,23
Extremo (n=7) 18,57 £2,23 171,89 £ 4,70 70,37 £ 11,96 23,75+ 3,32
Pivote (n=5) 19,80 4,15 182,26 + 3,63 87,86 £ 7,49 26,47,93 £2,43
Portero (n=2) 21,00 £+ 5,66 178,35+ 1,63 94,15 +£22,27 29,54 + 6,46

IMC: Indice de masa corporal
Los resultados se describen como media £ DS
p<0,05

Se puede observar en la Tabla 6 que los jugadores que presentan mayor altura segun su
posicion son los centrales mientras que los jugadores que presentan mayor peso e IMC seglin
su posicion son los porteros.

4.2- VALORACION DEL EQUIPO A LO LARGO DE LA SEGUNDA MITAD
DE LA TEMPORADA

4.2.1- Caracteristicas antropométricas basicas del equipo

La tabla 7 recoge las variables antropométricas basicas (talla, peso e indice de masa
corporal) halladas en el equipo evaluado a lo largo de la segunda mitad de la temporada
estudiada:

Tabla 7: Caracteristicas antropométricas basicas del equipo en su totalidad en ambas medidas.

Talla Peso IMC

(cm) (Kg) (Kg/m?)
Enero 177,14 £ 6,07 79,29 £ 13,61 25,18 £3,57
Abril 178,92 £ 5,92 78,93 £12,98 24,58 + 3,37

IMC: Indice de masa corporal
Los resultados se describen como media = DS
p<0,05

Los valores del indice de masa corporal fueron mayores de forma estadisticamente
significativa en enero, respecto de las medidas determinadas en abril, pero sin relevancia clinica
(p=0,001 ; p<0,05). También se puede observar que la media total de altura se ha visto
incrementada en la medida de abril en comparacion con la de enero de forma estadisticamente
significativa (p=0,001 ; p<0,05).
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4.2.2- Caracteristicas antropomeétricas basicas por posiciones

La tabla 8 muestra los valores de talla, peso e IMC de los integrantes del equipo

agrupados por posiciones de juego entre las medidas de enero y abril.

Tabla 8: Caracteristicas antropométricas basicas por posicion en ambas medidas.

Talla Peso IMC
(cm) (Kg) (Kg/m?)
Medida Enero Abril Enero Abril Enero Abril
Central 182,20 + 184,30 + 74,60 + 0,00 75,80+ 0 22,47 £ 0,00 22,3240
0,00 0,00
Lateral 177,88 + 179,56 + 78,20 + 77,70 + 24,68 +£3,23 | 24,10+ 3,14
6,26 5,76 11,69 10,68
Extremo 171,89 + 173,79 + 70,37 + 69,59 +9,77 | 23,75+3,32 | 23,01 £2,75
4,70 4,56 11,96
Pivote 182,26 + 184,08 + 87,86 +7,49 | 87,86+8,59 | 2647+2,43 | 2593+2,40
3,63 3,80
Portero 178,35 + 179,65 + 94,15 + 93,90 £ 29,54+ 6,46 | 29,07 +5,97
1,63 0,78 22,27 20,08

IMC: Indice de masa corporal
Los resultados se describen como media £ DS

p<0,05

Se puede observar en la Tabla 8 que los centrales son los unicos jugadores por posicion
que no han perdido peso y reducido sus valores de IMC, los valores de altura aumentan en todas
posiciones aumentan entre las medidas obtenidas de enero y abril de forma muy similar. Todas

estas diferencias observadas sin obtener los valores de significacion estadistica.

4.2.3- Otras caracteristicas antropométricas por posiciones: pliegues, diAmetros y

circunferencias

Las medidas de los pliegues, didmetros y perimetros de los jugadores agrupados por
posicion de juego a lo largo de la segunda mitad de la temporada se resumen en la Tabla 9.

Tabla 9: Valores de los pliegues, diametros y circunferencias del equipo para las distintas posiciones de juego

en ambas medidas.

Variables Medidas Central Lateral Extremo Pivote Portero
P. Triceps (mm) Enero 9,60+ 0,00 | 10,52+4,80 | 929+330 @ 13,88+4,11 | 17,50 + 6,36
Abril 14,60 £ 11,12+3,00 | 9,43+2,81 | 13,76 +3,49 | 18,25 +3,89
0,00
P. Subescapular Enero 10,00 + 10,84 £ 527 @ 9,46+2,98 | 14,16 £5,66 @ 20,70 £ 0,99
(mm) 0,00
Abril 12,20 + 11,32 +4,46 | 8,89+1,93 | 1444+6,11 | 22,40+ 3,39
0,00
P. Biceps (mm) Enero 6,00£0,00 @ 528+145 | 431+190 | 8,04+3,76 | 8,50+3,54
Abril 8,00+£0,00 @ 5,08+1,04 | 396+1,05 | 7,20+3,11 8,30+ 1,84
P. Ileocrestal Enero 22,60 + 15,78 + 14,37 + 5,39 21,64 + 29,90 + 5,52
(mm) 0,00 11,18 11,39
Abril 26,80 + 15,36 £8,51 | 12,49+2,87 | 21,96 +9,61 | 32,10 +£4,38
0,00
P. Suprailiaco Enero 10,10 £ 10,72 +7,79 | 8,14 + 3,55 20,92 + 27,50 £+
(mm) 0,00 12,64 17,68
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Tabla 9: (continuacion)

Abril 12,00+ | 1120+6,60 | 723+2,32 | 18,36 +8,78 | 25,45 + 8,41
0,00

Enero 20,00 + 1448+ | 1440+7,26 2432+937 26,00+ 0,00
0,00 10,51

Abril 2220+ | 1336+8,89  1337+581 2688+ | 22,45+559
0,00 11,60

Enero 20,00+  1524+397  1443+4,06 1508+4,96 27,40 +9,05
0,00

Abril 21,80+ | 1508+2,70 | 13,60+2,91 | 15,12+5,10 24,40 £0,57
0,00

Enero 1620+ | 952+4,02 @ 849+267 @ 13,88+620 11,10+0,14
0,00

Abril 15,40+ | 10,72+3,95 @ 8,09+2.41 @ 12,64+648 10,50 + 3,54
0,00

Enero 690+0,00 7.00+£0,12 683+028 7.52+036 6,60 1,56

Abril 6,90£0,00 | 7,10£0,14 @ 690+031 @ 754+0,36 6,70+ 1,70

Enero 590000 592+040  556+028 600+032 635+0,64

Abril 590+0,00  600+038 5594030 @ 6,04+034 | 635064

Enero 1030+ | 996+0,65 941+0,36 10,26+0,32 | 10,40+ 0,71
0,00

Abril 1030+ | 10,08+0,76 = 9,53+0,47  10,36+0,25 | 10,55+ 0,92
0,00

Enero 28,80+ | 31,28+3,77  29,07+291 33,94+338 36,10+5,52
0,00

Abril 2920+ | 32,12+2,66 | 27,69+4,50 | 32,88+3,10 35,40 + 4,81
0,00

Enero 7720+ | 81,36+7,04 77,61 +6,84 8752+828 91,70+
0,00 15,13

Abril 7580+ | 79,26+624  76,17+5,04  87.88+9,11 | 89,55+
0,00 13,93

Enero 9790+ | 97,88+636 9526+7,77 103,88+ 108,05 +
0,00 3,40 8,56

Abril 9790+ | 98,50 £569  9504+547 104,00+ 108,35 +
0,00 4,04 6,29

Enero 3820+ | 39,54+278  3739+236 38.84+0,96 41.25+530
0,00

Abril 3780+ | 3892+209 3776237 3926+ 1,09 41,55+530
0,00

Enero 31,50+ | 33,72+2,56  31,21+2,79 | 35,78+2.28 36,50 + 4,38
0,00

Abril 31,10 | 34124258  31,40+221 | 33,76+5,52 | 36,35+4,31
0,00

Enero 5230+ | 5494+507 52,61 +639  5728+1,39 61,10 +2,61
0,00

Abril 53,10+ | 54,38+504  53,19+3,83 56,76+ 1,88 60,70 +2,26
0,00

P: pliegue, D: didmetro, C: circunferencia.
Los resultados se describen como media £ DS

p<0, 05

Los porteros fueron los que mayores valores de circunferencias de brazo relajado y contraido
obtuvieron, seguidos de los pivotes. Por el contrario, los extremos fueron los jugadores que
menores valores obtuvieron seguidos muy de cerca por los centrales.
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4.2.4- Composicion corporal del equipo

En la Tabla 11 se resume la composicion corporal del Club Balopal a lo largo de la
temporada en los meses de enero y abril de 2024. Los datos estan representadas las distintas

fracciones del peso tanto en kg como en porcentajes.

Tabla 10: Composicion corporal del equipo en su totalidad en ambas medidas.

9,66 £ 4,41 9,45 + 3,88
38,07 £ 5,55 37,66+ 5,42
12,45 + 1,49 12,79 £ 1,55
11,71 £3,43 11,59 £ 2,99
88,29 &+ 3,43 88,41 +2.99
83,18 = 35,33 81,97 £ 30,83
107,67 + 47,05 105,90 £ 41,48
48,26+ 2,73 47,91 + 2,49
15,93 £ 1,95 16,40 + 1,85
24,1 + 0,00 24,1+ 0,00
MO, masa ésea; MR, masa residual; MG, masa grasa;, MLG, masa libre de grasa; MM, masa muscular.
Los resultados se describen como media + DS.
p<0,05

Se aprecia una disminucién del peso graso, el peso muscular, el sumatorio de seis
pliegues y el sumatorio de ocho pliegues, pero no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para ninguna de estas variables. En cambio, también se observa un aumento del
peso 6seo en la medida de abril respecto a la de enero, siendo esta estadisticamente significativa
(p=0,001 ; p<0,05).

4.2.5- Composicion corporal por posiciones

Las variables pertenecientes a la composicion corporal agrupadas por posiciones de juego
se reflejan en la tabla 12.

Tabla 11: Composicion corporal del equipo para las distintas posiciones de juego en ambas medidas.

Enero 8,93+£0,00 852+4,03 7,12+2,62 1207+ 15,69+ 6,75
4,00

Abril 998+0,00 851+333 | 673+1,95 | 11,95+3,51  14,84+4,80

Enero 3433+ | 38,16+428 3522+6,02  41,13+3,10 42,06+
0,00 10,29

Abril 3398+ | 37,39+4,05 34,71+488 4089+411 | 4244+
0,00 10,48

Enero 1336+ | 12,67+1,57  11,07+£1,03 | 13,49+084 | 13,71+0,14
0,00

Abril 13,58+ | 13,08+ 1,64 | 11,38+1,08  13,85+1,05 13,99+ 0,04
0,00

Enero 17,98+  18,85+282 16,96+2,88 21,17+1,80 22,69+ 537
0,00

Abril 1827+ | 18,73+2,57 | 16,77+235 21,17+2,07 22,63 4,84
0,00

Enero 11,97+ | 10,56+3,38 9,87+2,03  13,56+3,63 | 16,27 +3,32
0,00
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Tabla 11: (continuacion)

Abril 13,17 + 10,70 £2,65 | 9,52+ 1,50 | 13,46+3,12 | 15,61 £1,78
0,00
Enero 88,03 + 89,44+ 3,38 | 90,13 +£2,03 | 86,44 +3,63 | 83,73 +£3,32
0,00
Abril 86,83 £ 89,30 +2,65 | 90,48 £1,50 | 86,54 +3,12 | 84,39+ 1,78
0,00
Enero 85,90 = 71,32 + 64,20 + 102,24 + 130,20 +
0,00 34,83 20,95 37,38 34,22
Abril 98,20 + 72,80 = 60,60 + 101,20 £ 123,45+
0,00 27,36 15,42 32,14 18,31
Enero 114,50 + 92,38 + 82,80 + 131,92 + 168,60 +
0,00 47,29 27,52 51,99 43,27
Abril 133,00 + 93,24 + 77,04 + 130,36 + 163,85 +
0,00 36,86 18,63 43,28 24,54
Enero 46,02 + 49,04 £2,58 | 50,04+ 1,79 46,90 +£2,72 | 44,63 +0,38
0,00
Abril 44,82 + 48,28 £2,04 | 49,87+ 1,46 | 46,56 £2,39 | 45,04+ 1,53
0,00
Enero 17,90 + 16,30 £ 1,53 | 15,99 +2,23 | 15,45+ 1,71 @ 15,00 + 3,69
0,00
Abril 17,91 16,92+ 1,78 | 16,51+ 1,77 | 15,88+1,92 | 15,25+3,31
0,00
Enero 24,10 + 24,10+ 0,00 | 24,10+ 0,00 | 24,10+ 0,00 24,10 + 0,00
0,00
Abril 24,10 + 24,10+ 0,00 | 24,10+ 0,00 | 24,10+ 0,00 | 24,10 + 0,00
0,00
MO, masa osea; MR, masa residual; MG, masa grasa;, MLG, masa libre de grasa; MM, masa muscular.
Los resultados se describen como media £ DS.
p<0,05

4.2.6- Somatotipo

En la tabla 13 se describen los valores de los componentes del somatotipo (endomorfia,
mesomorfia, ectomorfia) a lo largo de la segunda mitad de la temporada deportiva, asi como los
valores de los ejes X e Y para su posterior representacion en la somatocarta.

3,53£1,72

5,42 +1,18

1,89 £ 1,20

Tabla 12: Descripcion del somatotipo del equipo en su totalidad en ambas medidas.

-1,65+£2,76

5,42 2,65

3,53+ 1,51

5,25+ 1,35

2,17+ 1,21

-1,25£2,56

4,80 + 3,09

p<0, 05

Los resultados se describen como media = DS
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La somatocarta del equipo en su totalidad entre los dos momentos evaluados (enero y abril) se
representa graficamente en las Figuras 3 y 4.

SOMATOTIPO

MESOUCRFISMO
/\

\\ LATERALES

® -
[] o .
PORTEROS  PRIDTES EXTREH)

o
3
!

e

Figura 3: Somatocarta global del equipo en la primera medida (enero). Elaboracion propia.

SOMATOTIPO

MESOMORFISMO
/\'\.

a0

Figura 4: Somatocarta global del equipo en la segunda medida (abril). Elaboracion propia.
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4.2.7- Somatotipo del equipo por posiciones

En la Tabla 14 se representan los valores de los componentes del somatotipo

(endomorfia, mesomorfia, ectomorfia) y de los valores de los ejes X e Y de los jugadores del
Club Balopal agrupados por posiciones de juego en ambas medidas del estudio.

Tabla 13: Caracteristicas del somatotipo del equipo para las distintas posiciones de juego en ambas medidas.

Variables Medidas Central Lateral Extremo Pivote Portero
Endomorfia Enero 2,81 +0,00 | 3,03+1,68 @ 2,64+0,96 @ 449+1,79 @ 593+1,79
Abril 3,67+£0,00 | 320+1,34 | 248+0,71 | 429+1,44 | 6,00£1,12
Mesomorfia Enero 437+0,00 | 554+0,74 | 5,08+1,14 | 5,74+097 @ 6,04 +3,10
Abril 3,88+0,00 | 543+1,03 | 506+1,27 | 529+1,07 @ 6,07+3,56
Ectomorfia Enero 3,11+£0,00 @ 2,06+1,17 | 2,10+1,42 1,55+ 1,01 0,92+ 1,15
Abril 330+£0,00 | 238+124 | 246132 1,81 £1,00 | 0,99 +1,26
Valor eje X Enero 0,29 +0,00 | -0,97+2,81 | -0,53+2,24 | -2,94+2,66 | -501+294
Abril -0,37+0,00 | -0,82+2,55 | -0,02+1,93 | -248+2,38 | -5,00+2,38
Valor eje Y Enero 2,83+0,00 | 6,00£1,29 @ 541+3,17 | 544+2,60 @ 525+5,57
Abril 0,78 +0,00 | 527+204 | 517+3,40 | 4,47+243 | 514+7726
Los resultados se describen como media = DS
<0,05

5- DISCUSION

El objetivo principal de este trabajo es describir si el estado de la composicion corporal
de un equipo de balonmano de primera nacional espafiola es adecuado, ademas de estudiar las
variaciones de la composicion corporal producidas a lo largo de la segunda mitad de una
temporada deportiva en un equipo de balonmano de categoria primera nacional en funcion de la
posicion de los jugadores.

El estudio se realizo durante la segunda mitad de la temporada deportiva de 2023/2024
(de enero a abril de 2024), que es el momento en el que se produce mayor carga de trabajo y los
deportistas estdn sometidos a mayor estrés deportivo. (24) Las mediciones antropométricas se
realizaron en dos momentos de la temporada distintos: al inicio de la “segunda vuelta” de la liga
tras el parén de descanso de las vacaciones de Navidad (enero) y al final de la temporada
deportiva a falta de disputar el ultimo partido de liga (abril).

Los valores obtenidos en el peso corporal y el indice de masa corporal (IMC) en el equipo
fueron superiores al comienzo del estudio respecto el final de este, siendo los valores de
diferencia obtenidos para el IMC estadisticamente representativos (Tabla 7). Por el contrario, los
datos pertenecientes a la talla en el equipo fueron estadisticamente superiores en abril respecto
al comienzo del estudio (Tabla 7) lo que indica que al presentar la muestra una edad media de
19,10 afos y jugadores que se encuentran proximos a los 17 afios este aumento de la altura media
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se debe al crecimiento ponderal ya que como exponen Malina et al. didmetros dseos proximos
de la edad adulta no se obtienen hasta pasados los 17 afios de edad. (25)

Comparando los valores de la Tabla 10 no se evidenciaron diferencias significativas en
la composicidon corporal entre los valores de enero y abril de peso graso, peso muscular, >'8
pliegues y > 6 pliegues, pero si se observa una disminucion del peso graso y del peso muscular
de todo el equipo, asi como una disminucion de los valores de ) 8 pliegues y > 6 pliegues. La
disminucién del peso muscular al final de temporada respecto con los valores de enero concuerda
con los valores hallados por Ramos-sanchez et al. que obtuvo una disminucion del peso muscular
en el altimo tramo de la temporada competitiva entre marzo y mayo asi como una ligera
disminucion de la fuerza, la potencia y un aumento de los niveles de fatiga, (26) resultados que
se pueden deber a que los jugadores de este estudio acudieron con menos frecuencia a la sesiones
de fuerza en el gimnasio durante el altimo tramo de la temporada, ya que la mayoria compaginan
el deporte con los estudios y se encontraban un plena época de examenes, lo que confirma lo ya
hallado por Ramos-sanchez et al. Sin embargo, si que se hallaron diferencias significativas en
los valores de peso 6seo y por ende porcentaje de masa dsea, siendo los valores de final de
temporada ligeramente mayores a los obtenidos al comienzo de la temporada deportiva. Esto es
debido a que valores de didmetros dseos proximos al 95% del tamafio final de la edad adulta se
alcanzaron después de los 17 afios. (25) La muestra de estudio presenta varios jugadores de 17
afios por lo que se puede deducir que el aumento de los didmetros 6seos, asi como de la masa
6sea (MO) podria ser debido al crecimiento propio de la edad en la que han sido evaluados los
deportistas. (Tabla 10).

Con respecto a la diferencia en funcion a la posicion de juego de los sujetos, los porteros
seguidos de los pivotes fueron los jugadores mas pesados (Tabla 8). Los jugadores menos
pesados, tal como se esperaba, fueron los extremos y los centrales junto con los pivotes, los mas
altos, lo que confirma las caracteristicas morfologicas bésicas de los jugadores para la posicion
para la que son mas aptos, el IMC de los porteros fue el mas elevado (Tabla 8).

A destacar que tal y como refleja la Tabla 11 los porteros presentaron el mayor % de masa grasa
(MQG) y por el lado opuesto los extremos los que menos, valores que se correlacionan con los
hallados en el estudio de Urban (Urban et al.). (27)

Las caracteristicas de los jugadores del CD Balopal fueron similares en peso, estatura e
IMC a los obtenidos por jugadores preseleccionados gallegos junior (Tabla 14). (28) Pero los
valores hallados fueron muy inferiores a los obtenidos en el campeonato del mundo de 2013
(Tabla 15). (29) Esto se puede deber en parte a la baja media de edad anteriormente comentada
ya que gran numero de jugadores del equipo se podrian considerar dentro de la categoria de
juveniles segun el rango de edad. Los resultados globales obtenidos se encuentran muy por
debajo en relacion con los hallados por otros autores que sostienen que unos adecuados valores
en la estatura y peso corporal son fundamentales para obtener niveles 6ptimos de lanzamiento
(en los laterales).(30) A su vez también se observo que los mejores equipos de élite son aquellos
que mayor altura presentan asi como valores de IMC mayores, sobre todo en jugadores que se
vean involucrados en acciones de uno contra uno, como pueden ser los pivotes principalmente,
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siendo los valores obtenidos menores que los de estos estudios. (31,32) Esto se relaciona con que
el club de estudio, Balopal, compite en una categoria deportiva menor que los clubes que se
investigaron en estos estudios y que por lo tanto esto supone que a menor nivel deportivo los
valores de estas variables antropométricas basicas sean menores.

Tabla 14: Comparacion de las principales variables antropométricas entre los jugadores preseleccionados
allegos juveniles y junior (33) y el presente estudio (n=20) en el mes de enero.

16,50

18,50 181,4 83,2 25,39

19,10 177,14 79,29 25,18

IMC: Indice de masa corporal

Tabla 15: Comparacion de las principales variables antropométricas entre varios estudios y el presente trabajo
n=20) en el mes de enero y en funcion de la posicion de juego.

Ghobadi H
etal. 2013 188,1 192,6 185 192,6 191,9
(29)
Urban et al.
2011a (27)
Ramos-
Sanchez et
al. 2016
(34)
CD Balopal 182,20 177,88 171,89 182,26 178,35
Ghobadi H
etal. 2013 89,4 94,2 84,7 99,7 95,6
(29)
Urban et al.
2011a (27)
Ramos-
Sanchez et
al. 2016
(34)
CD Balopal 74,60 78,20 70,37 87,86 94,15

Ghobadi H
etal 2013 253 254 24,7 26,9 26
Urban et al.
2011a (27)
Ramos-
Sanchez et
al. 2016
(34)
CD Balopal 22,47 24,68 23,75 26,47 29,54
IMC:; Indice de masa corporal
CD; Club Deportivo

191,2 196,8 177,6 195,2 194,2

82,7 91,6 79,7 93,9 89,3

88,5 96,5 80,4 113,1 82

21,7 25,4 24,6 26 24,7

243 24,5 25,7 29,9 22,5

En la Tabla 15 se observa que los valores de las principales variables antropométricas de
los jugadores del CD Balopal son inferiores que los reflejados en otros estudios de equipos élite.
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Siendo los porteros los Uinicos que presentan valores de peso equiparables a los ostentados por
los jugadores de los estudios reflejados en la Tabla 15, pero que a la hora de comparar los
resultados de los valores del IMC se observa que los porteros del equipo de estudio presentan
valores mucho mas elevados que en otros estudios. (26,27)

A destacar que el tnico estudio que presentaba una edad media similar a la de los jugadores del
CD Balopal es el de Urban et al. con edades comprendidas entre los 19 y 20 afos. (27) Por lo
tanto es el grupo con el que se pueden establecer comparativas mas fiables respecto a los valores
de las principales variables antropométricas y por lo tanto se puede observar que como ya se ha
mencionado anteriormente que existen diferencias en las variables antropométricas bdasicas
dependiendo del nivel competitivo de los deportistas.

La Tabla 16 muestra la comparativa de las caracteristicas antropométricas y de composicion

corporal entre varios estudios (por orden de aparicion) (29,36—40) y el presente trabajo en el mes
de enero.
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Tabla 16: Comparacion de las caracteristicas antropométricas y de composicion corporal entre varios estudios
y el presente trabajo (n=20) en el mes de enero. Fuente: Handball Sports Medicine (35)

Study

Massuca
et al. 2014

Gorostiaga
et al. 2004

Study

Mikolaidis
et al. 2000

Sample

n =212 male handball
players: Top-elite,
moderate-elite,
sub-elite and

Junior-elite.
Age =23 % 5 years

n = 15 elite male
team.

Age: 31 3 years.

n = 15 amateur male
team

Age: 22 + 4 years.

Sample

1 =39 adult male
players in the first
league.

Age: 26.6 = 5.7 years

Anthropometrical
measurements
Height

Skinfolds body
mass and fat free
mass indirect
predicted

Height

BMI

Body mass and and
fat free mass

Anthropometrical
measurements

Height
BMI

Skinfolds BM and
FFM indirect
predicted
Health-Carter for
somatotype

Level of performance
Moderate-

Top-elite elite

Height {cm)

187.2+5.2 182.1 + 6.5

Body fat (%)

105+54 126 + 5.2

Fat free mass

(kg)

519+49 484+ 6.4

Elite

Height (cm)

188.7+ 8.0

Body mass (kg)

052 + 13.0

Body fat (%)

13.8 +2.0

Fat free mass (kg)

81.7 £9.1

Specific positions

Goalkeepers  Backs

Height (m) Height:

1.88 + 0.1 1.87 0.1

BMI (kg/m®) BMI:

25.1 1.8 251 +20

Body fat (%) BF:

186 +4.0 18.8+42

Fat free mass  FFM:

(kg)

T20+£432 T20+42

Somatotype

Endomorph: Endo:

jox1.1 4114

Mesomorph:  Meso:

49+0.6 51x1.6

Ectomorph: Ecto:

Sub-elite Junior-elite
1798 +6.2 1795+ 15.5
13.0+55 10.8+5.6

470+49 46.1+8.3
Amateur

1839 +7.0

824+ 10.0

11.6+ 3.0

724+ 7.0

Wings Pivots
Height: Height:
1.78+0.1 1.86+0.1
BMI: BMI:
243+19 27113
BF: BF:
153+30 195+24
FFM: FFM:
T20+42 7T2.0+4.2
Endo: Endo:
31209 3907
Meso: Meso:
55+£1.0 59+08
Ecto: Ecto:
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Tabla 16: (continuacion)

Study

Ghobadi
et al. 2013

Milanese
et al. 2011

Sibila
et al. 2009

Sample

n = 409 handball

players form 24 teams

in the 2013 World
Men’s Handball
Championship

n =43 adult female
elite and sub-elite
players in the ltalian
national
championships

n = 78 handball

players members of
the Slovenian junior
and senior national.

Age=25.1 %43 years

Anthropometrical

Height
Body mass
BMI

Height

BMI

Skinfolds and body
circumferences
Total body and
regional
composition (lean
mass, fat mass, and
mineral mass) with
DXA

Height

BMI

Skinfolds, diameters
and body
circumferences

Level of performance

Moderate-
Top-elite elite Sub-elite
23+09 i o 21+1.0
Height (cm) Height: Height:
191.8 +5.1 1926 +6.6 185.1+54
Body mass Body mass: Body
(kg) Mass:
05.6 + 10.4 941+82 B46+64
BMI (kg/m”)  BML: BMI:
250+ 28 25317 MT+14
Height {(cm) Height: Height:
1693 +7.4 171.0+358 1652+44
BMI (kg/m®) ~ BML: BMI:
i S S LT B e A e
Body fat (%) BF: BEF:
20745 25155 244+50
Fat free mass ~ FFM: FFM:
(kg)
488+53 4T4+48 432+47
Height {cm) Height: Height:
187.9 191.1 183.6
Body mass BM: BM:
(kg)
890 91.5 83.8
Body fat (%) BF: BF:
125 11.4 10.0
Fat free mass ~ FPM: FFM:
(kg)
454 47.7 443
Somatoty pe
Endomorph: ENDO: ENDO:
3.65 207 2.62
Mesomorph:  MESO: MESO:
4.75 461 5.06
Ectomorph: ECTO: ECTO:
2.17 2.50 2.16

Junior-elite
1.5+0.5
Height:
192.6 + 6.3
Body mass:

99.6+04
BMI:
268+2.1
Height:
167.0+43
BMI:

239+14
BF:
162
FFM:

483+ 62
Height:
188.6
BM:

0922
BF:
11.6

47.8

ENDO:
3.06
MESC:
534
ECTO:
1.99

n = 20 male handball
players members of

CD Balopal

Height (cm)

Height

177,14 % 6,07

Age =19,10 + 2,88

Body mass (Kg)

Body mass

79,29 + 13,61

BMI ( kg/m?)

BMI

25,18 £3,57

Body fat mass (%)

Body fat mass

11,71 3,43

Body fat free mass
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Tabla 16: (continuacion)

Body fat free mass | 88,29 +3,43
(%)
Health-Carter ~ for | Somatotype
somatotype
Endomorph Mesomorp | Ectomorph
h
3,53+1,72 542+1,18 | 1,89+ 1,20
Skinfolds, diameters
and body
circumferences

Height (cm) Height
178,35+1,63 | 182,20 + | 177,88+ | 171,8 | 182,26
0,00 6,26 9 +|+363
4,70
Body mass (Kg) Body mass
94,15+22,27 | 74,60 78,20 + | 70,37 | 87,86 +
0,00 11,69 + 7,49
11,96
BMI ( kg/m?) BMI
29,54 £ 6,46 | 22,47 24,68 + | 23,75 | 2647 +
0,00 3,23 +3,32 | 2,43
Body fat mass (%) Body fat mass
16,27 +3,32 | 11,97 10,56 + | 9,87 + | 13,56 +
0,00 3,38 2,03 3,63
Body fat free mass | Body fat free mass
(%) 83,73+3,32 | 88,03 89,44 = [ 90,13 | 86,44 +
0,00 3,38 +2,03 | 3,63
Health-Carter ~ for | Somatotype
somatotype Endomorph
5,93+1,79 2,81+ 3,03+ 2,64+ | 449+
0,00 1,68 0,96 1,79
Mesomorph
6,04 =3,10 4,37 554 +|508+]|574 +
0,00 0,74 1,14 0,97
Ectomorph
0,92 + 1,15 3,11 2,06 +| 2,10+ | 1,55 +
0,00 1,17 1,42 1,01

BMI; Body Mass Index
CD; Club Deportivo
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De acuerdo con los criterios de Carter, (18) (Anexo 1) los jugadores del equipo CD
Balopal se situaron predominantemente en el componente Meso-endomorfico, no obstante en la
Tabla 12, Figura 3 y Figura 4 se puede ver que los valores de la somatocarta variaron ligeramente
entre las mediciones de enero y abril. Entre las figuras 3 y 6 se muestra la comparativa por
posiciones en la somatocarta entre el presente trabajo (enero) y el de Ramos-Sanchez, F et al.
2016. (41)

ME SOMORFO 14

Extremos
Pivotes Centrales

Laterales

L]
Porteros

ENDOMORFO ) ECTOMORFO | -B

oK '-1-1-1-1--11-"10
4 5§ 6 T B

4 -7 £ 5 4 3 -2 401 2

rrrrr R e S L S S )

3

Figura S: Representacion en la somatocarta por posiciones de juego de los jugadores del Club
Balonmano Valladolid. (41)

26



También, Urban et al. 2010 publico (42) la somatocarta de los jugadores de la Copa de
Europa sub20 del campeonato del afio 2010 (Figura 6), con resultados muy dispares de los
obtenidos en el presente estudio.
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Finland ]
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arf e a13 814

Figura 6: Medias de los somatotipos de los equipos nacionales participantes en la Copa de
Europa sub20 del campeonato del afio 2010. (42)

Actualmente existen muy pocas fuentes de informacién o estudios acerca de la
composicion corporal que debe presentar un jugador de balonmano en cada posicion de juego y
la mayoria de ellas son de categorias élite, siendo muy pocas o casi ninguna las que ilustran y
aportan informacion comparativa acerca del somatotipo y composicioén corporal de divisiones
inferiores a la ¢lite. Por lo tanto, la comparativa con estudios de jugadores del mismo nivel
deportivo no se ha podido realizar, a su vez el poco tamaiio muestral que presenta este estudio
ha impedido observar mayores diferencias asi como la comparacion estadistica por posiciones.
Sin embargo, en un futuro este estudio es replicable y ampliable a realizarse en 3 momentos de
la temporada en vez de 2 pudiéndose asi investigar si existen diferencias en la composicion
corporal entre el inicio y final de una temporada deportiva de un equipo de balonmano.
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6- CONCLUSIONES

1.

La composicion corporal de los jugadores de primera nacional no es equiparable a nivel
de jugadores de alto rendimiento deportivo, lo que parece relacionarse con que a mayor
nivel deportivo mejor es la composicion corporal.

El somatotipo de los jugadores de primera nacional no es equiparable al encontrado en
jugadores de alto rendimiento deportivo.

Los jugadores no varian significativamente su composicion corporal de enero a abril,
unicamente muestran un aumento significativo en kg de masa dsea.
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ANEXOS

ANEXO 1

Para la categorizacion de los somatotipos, se dividen las areas de la somatocarta siguiendo los
criterios de Carter (18) (Figura 5):

10.

1.

12.

13.

Mesomorfico balanceado: el mesomorfismo es dominante y el endomorfismo y
ectomorfismo son iguales (no difieren en mas de 0.5).

Meso-ectomorfico: el mesomorfismo es dominante y el ectomorfismo es mayor que el
endomorfismo.

Ectomorfo-mesomorfo: el ectomorfismo y el mesomorfismo son iguales (no difieren en
mas de 0.5), siendo el endomorfismo menor.

Ecto-mesomorfico: el ectomorfismo es dominante y el mesomorfismo es mayor que el
endomorfismo.

Ectomorfico balanceado: el ectomorfismo es dominante, el endomorfismo y el
mesomorfismo son iguales (no difieren en mas de 0.5).

Ecto-endomorfico: el ectomorfismo es dominante, siendo el endomorfismo mayor que el
mesomorfismo.

Ectomorfo endomorfo: el endomorfismo y el ectomorfismo son iguales (no difieren en
mas de 0.5), siendo el mesomorfismo menor.

Endo-ectomorfico: el endomorfismo es dominante y el ectomorfismo es mayor que el
mesomorfismo.

Endomorfico-balanceado: el endomorfismo es dominante y el ectomorfismo y
mesomorfismo son iguales (no difieren en mas de 0.5).

Endo-mesomorfico: el endomorfismo es dominante y el mesomorfismo es mayor que el
ectomorfismo.

Endomorfo-mesomorfo: el endomorfismo y el mesomorfismo son iguales (no difieren en
mas de 0.5), siendo el ectomorfismo menor.

Meso-endomoérfico: el mesomorfismo es dominante y el endomorfismo es mayor que el
ectomorfismo.

Central: ningin componente difiere en mas de 1 unidad respecto a los otros dos,

resultante en calificaciones 2, 3 ¢ 4.
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Figura 7: Representacion en la somatocarta de las categorias de Carter (18)
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ANEXO IT

CONSENTIMIENTO INFORMADO DE ANTROPOMETRIA

DonfDofia (* En caso de menores, nombre del padre, madre o tutor )

* En caso de menores, nombre del menor: ...

ComDMINIF oo

Domiciliado en la Calle/Plaza ......

Expone:

Doy mil consentimiento tras |a informacion previa recibida tanto oral como escrite de forma objetiva, veraz,
completa y asequible, para que me realicen un estudio antropomeétrico, consistents en la toma de una
serie de medidas cineantropométricas estandarizadas segun los criterics GREC-FEMEDE & ISAK, que s=rian:
al peso vy |a talla, pliegues cutdneos (... ),circunferendias ... ), longitudes ... )y alturas ...
todas ellas inoouas e indoloras, cuyo objetive es el estudio de mi cuerpo humano, con el fin de entender
el proceso de (zhadir segin estudio: crecimiento y desarrollo o la actvidad fisica y & rendimiento
deportivo, asi como el estado de nutricion como indice de salud), siguiendo las instrucciones del
antropometrista.

Los datos cbtenidos serdn tratados con ke maxdma confidencialidad y rigor dentifico, reservandose su uso
para trabajos de investigacion siguiendo el método cientifico exigido encada caso, acstandoss la Ley
Organica 15/1%39 de 13 de didembre de proteccién de datos de Cardcter Personal (LOPD) y los
procedimientos empleades respetan los criterios &ticos del comité responsable de experimentacion
humana {local o institucional) y la Declaracion de Helsinski de 1975, enmendada en 1983,

Le informamos que sus datos personales se incorporaran 2 un fichero cuyo responsablees.. .. .
con el fin de poder prestarle el servicio chjeto de la presente comunicacion. 5i Wd. desea ejercer sus
derechos de  acceso, rectficecion, «ancelacion wu  oposioon podma dingise |

De conformidad con la ley 34/2002 de 11 de julio, de Servicios de la Sociedad de la Informacion y del
Comerdio Electronice le informames que lz comunicacién del dato de su cormeo electrdnico, supone el
consentimients expreso 3 que desde |3 INSttUCon. ..o podamos utilizarle con el
fin de envio por e-miail de comunicaciones relativas a las actividades.

Fecha:
MNombre y apellidos:

Firmna:
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