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El juego combinativo ofensivo en el balonmano de élite: diferencias por

género mediante analisis de coordenadas polares.

The offensive combinative game in elite handball: gender differences

through polar coordinate analysis.

O jogo de combinacao ofensiva no handebol de elite: diferencas de género
através da analise de coordenadas polares.

Quifiones, Y', Morillo-Baro, J.P.%, Reigal, R. E’, Morales-Sanchez, V.*, Vézquez-Diz, J. A.°, Hernandez-
Mendo, A.°.

Facultad de Psicologia, Universidad de Mdlaga ">**>°

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar mediante el anélisis de coordenadas polares la eficacia de las conductas que
se muestran durante el juego combinativo ofensivo en el balonmano de élite masculino y femenino en Espafia. Se
observaron 10 equipos pertenecientes a la Liga ASOBAL en la categoria masculina y a la Copa La Reina en la
femenina. Se utiliz6 una herramienta observacional disefiada ad hoc mediante un sistema mixto de formatos de campo
y sistema de categorias exhaustivas y mutuamente excluyentes (E/ME), formada por 12 criterios y 62 categorias con
un disefio observacional Nomotético/Puntual/Multidimensional. La unidad de anélisis fue el ataque posicional. Se
seleccionaron cuatro conductas focales: los medios tacticos colectivos simples, la combinacion de los medios
tacticos, las transformaciones y el lanzamiento ventajoso. Se realiz6 un analisis de coordenadas polares con el
software HOISAN considerando significativos los médulos >1.96. Los resultados evidenciaron diferencias en el flujo
de comportamientos entre el juego femenino y masculino. La categoria femenina con acentuadas acciones en la zona
derecha del terreno. Los resultados mas consistentes concuerdan con los primeros cuarenta minutos de juego y con
la utilizacion de los medios tacticos colectivos simples y las combinaciones. En la categoria masculina se evidencio
buen desempeifio tactico durante todo el tiempo de juego. La combinacion de los medios tacticos colectivos mostrd
una relacion directa con el triunfo. En ambas categorias la transformacion de los sistemas induce las finalizaciones
en lanzamientos forzados. Las diferencias sugieren intervenir en la preparacion de ambas categorias con una
orientacion especifica hacia las mejoras en el desempefio del juego posicional combinativo.

Palabras clave: Observacion sistematica, coordenadas polares, balonmano, tactica, ataque.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyse by means of polar coordinate analysis the effectiveness of the behaviours shown
during offensive combinative play in elite male and female handball in Spain. Ten teams belonging to the ASOBAL
League were observed in the male category and the Copa La Reina in the female category. An observational tool
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El juego combinativo ofensivo en el balonmano de élite

designed ad hoc by means of a mixed system of field formats and a system of exhaustive and mutually exclusive
categories (E/ME) was used, formed by 12 criteria and 62 categories with a Nomothetic/Punctual/Multidimensional
observational design. The unit of analysis was the positional attack. Four focal behaviours were selected: simple
collective tactical means, combination of tactical means, transformations and advantageous launch. An analysis of
polar coordinates was carried out with the HOISAN software, considering the modules >1.96 to be significant. The
results showed differences in the flow of behaviors between the feminine and masculine game. The feminine category
with accentuated actions in the right zone of the field. The most consistent results coincide with the first forty minutes
of play and with the use of simple collective tactical means and combinations. In the men's category, good tactical
performance was evident throughout the game. The combination of the collective tactical means showed a direct
relation with the victory. In both categories the transformation of the systems induces the endings in forced throws.
The differences suggest to intervene in the preparation of both categories with a specific orientation towards the
improvements in the performance of the combined positional game.

Keywords: Systematic observation, polar coordinates, handball, tactics, attack.
RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar, através de uma analise por coordenadas polares, a eficacia dos comportamentos
demonstrados durante o jogo ofensivo combinado em andebol masculino e feminino de elite em Espanha. Dez
equipes pertencentes & Liga ASOBAL foram observadas na categoria masculina e a Copa La Reina na categoria
feminina. Foi utilizada uma ferramenta observacional desenhada ad hoc por meio de um sistema misto de formatos
de campo ¢ um sistema de categorias exaustivas ¢ mutuamente exclusivas (E/ME), formado por 12 critérios e 62
categorias com um desenho observacional Nomotético/Pontual/Multidimensional. A unidade de andlise foi o ataque
posicional. Foram selecionados quatro comportamentos focais: meios taticos coletivos simples, combinagdo de meios
taticos, transformagdes e langamento vantajoso. Uma andlise das coordenadas polares foi realizada com o software
HOISAN, considerando os médulos >1.96 como significativos. Os resultados mostraram diferengas no fluxo de
comportamentos entre o jogo feminino e o masculino. A categoria feminina com a¢des acentuadas na zona direita do
campo. Os resultados mais consistentes coincidem com os primeiros quarenta minutos de jogo € com o uso de meios
taticos coletivos simples e combinagdes. Na categoria masculina, o bom desempenho tatico ficou evidente durante
todo o jogo. A combinag¢do dos meios taticos coletivos mostrou uma relagdo direta com a vitéria. Em ambas as
categorias a transformacdo dos sistemas induz as terminagdes em lancamentos forcados. As diferencas sugerem
intervir na preparacdo de ambas as categorias com uma orientacdo especifica para as melhorias no desempenho do
jogo posicional combinado.

Palavras chave: Observagao sistematica, coordenadas polares, handebol, taticas, ataque.

INTRODUCCION

En la ultima década, se observa un crecimiento
vertiginoso de investigaciones en el deporte mediante
la metodologia Observacional (MO). Se estudian los
comportamientos deportivos en su contexto habitual;
la competicidn, obteniendo resultados mas precisos y
fiables (Anguera y Hernadndez-Mendo, 2013, 2014;
Gonzélez, Botejara, Pufiales, Trejo y Ruy, 2013;
Morillo Baro y Herndndez-Mendo, 2015; Vazquez-
Diz, Morillo-Baro, Reigal, Morales-Sanchez y
Hernandez-Mendo, 2019a). Una de las
potencialidades de 1a MO es el analisis de coordenadas
polares; una técnica relevante para mostrar las
relaciones que se establecen entre las conductas que
conforman una herramienta observacional, en este
caso para el ataque posicional.

Es una técnica analitica muy potente que incide en el
analisis de la complejidad (Gorospe y Anguera, 2000;
Morillo-Baro, Reigal y Hernandez-Mendo, 2015).
Vincula una determinada categoria (conducta focal o
given) con todas las propias del sistema. Se apoya en
un planteamiento de caracter secuencial de las
sucesivas conductas ocurridas, complementandose
una perspectiva prospectiva y otra retrospectiva. Esta
técnica realiza una reduccion dréstica de los datos
basada en el pardmetro Zsum propuesto por Cochran
(1954). Los valores que se obtienen del anélisis
secuencial, permiten obtener el parametro Zsum
(Zsum = Xz/\n, donde [n] es el nimero de retardos).
La distribucion del parametro Zsum tiene unax =0y
una Sx = 1, permitiendo la construcciéon de un mapa
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vectorial (Gorospe y Anguera, 2000), considerando
significativos los moddulos >1.96. En un estudio
realizado en el tenis, Anguera (1997) introduce la
modificacion del concepto de retrospectividad inicial
planteada por Sackett (1980), considerando los
retardos negativos como retrospectividad propia o
genuina.

Deportes tan distintos como el atletismo, futbol,
tackwondo, baloncesto, esgrima o balonmano playa
han utilizado el analisis de coordenadas polares por el
potencial que aporta sus resultados (Aragén, Lapresa,
Arana, Anguera & Garzén, 2016; Castellano,
Hernandez y Haro, 2002; Lopez-Lopez, Menescardi,
Estevan, Falcé y Herndndez-Mendo, 2015; Nunes, et
al., 2015; Riveiro-Bozada, et al., 2016; Tarrago,
Iglesias, Lapresa y Anguera, 2016; Tarragd, et al.,
2017; Vazquez-Diz, Morillo-Baro, Reigal, Morales-
Sanchez & Hernandez- Mendo, 2019b). El futbol se
destaca entre las disciplinas con mayores estudios
realizados mediante el analisis de coordenadas
polares; investigaciones dirigidas fundamentalmente
al andlisis de las interacciones motrices en ataque y
defensa, al estudio de la dindmica de juego de
jugadores ¢élite y a las relaciones que se establecen
entre los miembros de los equipos (Alday, Perea,
Castellano & Hernandez-Mendo, 2009; Castafier et
al., 2016; Castafier, et al., 2017; Castellano y
Hernandez-Mendo, 2002, 2003; Castellano, Perea &
Hernandez Mendo, 2009; Diaz-Diaz, Ramos-Verde,
Garcia-Manso, Valverde-Esteve & Arriaza-Ardiles,
2018; Echeazarra Escudero, Castellano Paulis,
Usabiaga Arruabarrena y Hernandez-Mendo, 2015;
Maneiro & Amatria, 2018; Maneiro, Amatria &
Anguera, 2019; Maneiro, Amatria, Moral y Loépez,
2018).

En las investigaciones en los deportes de equipo es
cada vez mdas sugerente el andlisis de coordenadas
polares para conocer las asociaciones significativas en
el juego colectivo, asi como las conductas de
jugadores claves o determinadas posiciones de juego.
El balonmano también se destaca en sus dos
modalidades; en balonmano playa se estudian los
comportamientos durante el ataque posicional en
hombres y en mujeres (Morillo-Baro, Reigal,
Hernandez-Mendo, 2015; Navarro, Morillo, Reigal &
Hernandez-Mendo, 2018; Vazquez-Diz, Morillo-
Baro, Reigal, Morales-Sanchez & Hernandez- Mendo,
2019c¢).

En balonmano, deporte objeto de estudio en esta
investigacion, la mayoria se centran en los
comportamientos técnico-tacticos en la fase ofensiva;
se estudia la influencia del jugador central en los
resultados del juego colectivo (Flores y Anguera,
2018), las variables que influyen en la eficacia de los
sistemas ofensivos (Lozano y Camerino, 2012;
Lozano, Camerino e Hileno, 2016), los
comportamientos de las finalizaciones de los
jugadores extremos (Montoya, Moras, y Anguera,
2013), las decisiones tomadas por los arbitros en los
partidos  (Morillo, Reigal, Hernandez-Mendo,
Montafia & Morales-Sanchez, 2017) y el juego en
situaciones de ataque 2 contra 2 (Prudente, Sousa,
Sequeira, Lopez-Lopez & Herndndez-Mendo, 2017;
Sousa, Prudente, Sequeira, Lopez-Lopez y
Hernandez-Mendo, 2014).

En esta fase de juego, en el balonmano profesional, se
han producido cambios relevantes en los tltimos afios:
la velocidad en las acciones y en la toma de decisiones,
y el predominio de relaciones tacticas entre dos o tres
jugadores en espacios mas reducidos, han derivado a
una mayor utilizacion de los medios tacticos
colectivos y a modificar la estructura de juego
ofensivo con alternancia hacia un juego combinativo
de medios tcticos y las transformaciones de sistemas.
Morgado (2012) considera que es una forma superior
de combinacion, en la que participan habitualmente un
numero mayor de jugadores y que envuelve en su
ejecucion la transformacion de los sistemas ofensivos
(circulaciones y  desdoblamientos) 'y  las
combinaciones tacticas simples (pase y va, cruce,
bloqueo, pantalla, cortina y penetracion sucesiva).
Esta estructura de juego ha sido estudiada en equipos
de balonmano de alto nivel (Garcia, Garcia y Aniz,
2004).

El presente estudio estd dirigido a analizar el juego
posicional de jugadores y jugadoras profesionales de
balonmano de la liga de Espafia del afio 2018/2019;
especificamente, las conductas que se muestran ante la
utilizacién de los medios tacticos colectivos y la
transformacion de sistemas ofensivos. Teniendo en
cuenta los supuestos anteriores, se presenta como
objetivo de la investigacion, analizar mediante el
analisis de coordenadas polares la eficacia de las
conductas que se muestran durante el juego
combinativo ofensivo en el balonmano profesional
masculino y femenino.
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El juego combinativo ofensivo en el balonmano de élite

MATERIAL Y METODOS

Diserio

Se ha usado un disefio observacional
Nomotético/Puntual/Multidimensional (N/P/M)

(Anguera, Blanco-Villasefior, Hernandez-Mendo y
Losada, 2011) situado en el cuadrante III.

Participantes

Un analisis de generalizabilidad previo (Quifiones et
al., 2019) permiti6 estimar la totalidad de los partidos
necesarios para este estudio. Se selecciond de forma
aleatoria, diez equipos profesionales de la maxima
categoria de balonmano; cuatro masculinos y seis
femeninos. En la categoria masculina se contd con la
participacion de Angel Ximénez AVIA Puente Genil,
BM. Benidorm, Bada Huesca y Frigorifico del
Morrazo BM Cangas; partidos disputados durante la
Liga Profesional de Balonmano Espafiola ASOBAL
2018/2019. En la categoria femenina, Rincédn
Fertilidad Malaga, BM Castellon, B.M.C. Liverbank
Gijon, BM Porrifio, Balonmano Morvedres y Helvetia
BM Alcobendas; en partidos de la Copa S.M. la Reina
2018/2019. Los partidos fueron grabados por el club
local y posteriormente fueron solicitados y
proporcionados para su visionado y analisis.

Se codificaron 3442 multieventos correspondientes a
la categoria femenina y 3262 a la masculina, para un
total de 6704 multieventos; cumpliéndose con el
requisito de constancia intersesional.

Instrumentos

La herramienta de observacion utilizada para este
estudio ha sido disenada ad hoc (Quifiones et al.,
2019), construida con el software HOISAN, mediante
un sistema mixto de formatos de campo y sistema de
categorias exhaustivas y mutuamente excluyentes
(E/ME) (Anguera, 1979; Castellano, 2000;
Hernandez-Mendo, 1996). La conforman 12 criterios
(localizacioén, marcador, minuto de juego, zona inicial
de la accidn, jugador que desequilibra, situacion que
produce el desequilibrio, técnico-tactica individual,
medio tactico colectivo, ejecucion de la decision,
accion defensiva, zona de finalizacion y resultado
final) y un total de 62 categorias, que se corresponden
con el orden secuencial desde que el balén es puesto
en juego hasta que finaliza la accion. Todos los
criterios y categorias estan definidos por un nucleo
categorial y su grado de plasticidad (Anguera, 1990).

Se utilizé el programa HOISAN (Hernandez-Mendo,
Lopez-Lopez, Castellano, Morales-Sanchez, y
Pastrana, 2012) para codificar el flujo de conductas y
posterior andlisis de coordenadas polares con su
representacion vectorial. Se presenta la herramienta de
observacion con los criterios, categorias y sistema de
codificacion (tabla 1) y el campo de juego con las tres
zonas propuestas en el estudio (figura 1).

Tabla 1. Criterios, categorias y sistema de codificacion de
la herramienta observacional (Quifiones et al., 2019)

Criterios Cédigos Categorias
LOC Local
1. Localizacion VISIT Visitante
NEUTR Neutral
EMPTE Empate
Gx1 Ganando por un gol.

Gx2 Ganando por dos goles

2. Marcador GxM2  Ganando por més de dos
Px1 goles
Px2 Perdiendo por un gol

PxM2 Perdiendo por dos goles
Perdiendo por mas de
dos goles

T010 Tiempo del partido del

T1120 minuto 0 al 10

T2130  Tiempo del partido del
T3140  minuto 11 al minuto 20
T4150  Tiempo del partido del
T5160  minuto 21 al 30
. . Tiempo del partido del
3. Minuto de juego minufo 31 alIA)lO
Tiempo del partido del
minuto 41 al 50
Tiempo del partido del
minuto 51 al 60
El partido se encuentra
en tiempo de prérroga
L ZI1 Zona inicial 1
4. fé)cr;?) nmlclal de la 712 Zona %n?c%al 5
ZI3 Zona inicial 3
DLI Desequilibra el lateral
DLD izquierdo
DCT Desequilibra el lateral
DPV derecho
DEI Desequilibra el central
5. Jugador que DED Desequilibra el Pivot
’ - D2 Desequilibra el Extremo
desequilibra

Izquierdo

Desequilibra el Extremo
Derecho

Desequilibran dos
jugadores
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Criterios Codigos Categorias
S1x1 Situaciéon en igualdad
. ., S1x2 numeérica
6. Situacion que . .
S2x1 Situacion en
produce el . . L.
e inferioridad numérica
desequilibrio . .,
Situacion de

7.  Técnico-Tactica
Individual

8.  Medio
colectivo

tactico

9. Ejecucion de la
decision

10. Accion defensiva
11. Zona de
finalizacion

12. Resultado final

superioridad numérica

ASIPAS Asistencia/Pase
CRUPER Cruce/Permuta
BLOQUE Bloqueo
FINTA Finta

LANZM Lanzamiento
COMBIN Combinaciones

NREAL No realizado

SIMPL  Medio tactico simple

TRANS Transformaciones

COMBC Combinaciéon de los
medios tacticos

ATAATE Acierto Tactico-Acierto
ATEETA Técnico
ATAETE Acierto Técnico-Error
ETEETA Tactico

DESNOB Acierto  Tactico-Error

Técnico
Error Técnico-Error
Tactico
Decision técnico-
tactica no observada
ACOS  Acoso
NAAC No acoso
BLOC  Blocaje
ROBO  Robo/ Interceptacion
ZF1 Zona de finalizacion 1
ZF2 Zona de finalizacion 2
ZF3 Zona de finalizacion 3
™ 7m

LZMFOR Lanzamiento forzado

LZMVTJ Lanzamiento ventajoso

GOLFRN Golpe franco

SANCON Sancién

FALTEC Falta técnica

PASIVO Juego pasivo

ERRPR Error de pase o

DTMESA recepcion

OTRRF Detenido por la mesa
Otros resultados finales

—
N
—T

~
w
e

g
. .
- -~
. -~
- -~

Figura 1. Division de las zonas del terreno de juego
(Quifiones et al., 2019)

Procedimiento

Previo al andlisis de coordenadas polares, se realizé un
analisis de Calidad del Dato de caracter cuantitativo
con el programa HOISAN (Hernandez-Mendo et al.,
2012) estimando los coeficientes de correlacion de
Pearson, Spearman y Tau-B de Kendall; ademas para
el concepto de asociacion se estimo el indice Kappa de
Cohen. La herramienta fue validada superando los
analisis de Calidad del Dato (tabla 2)

Tabla 2. Resultados de los coeficientes de correlacion
Pearson, Spearman y Tau b de Kendall, y el indice de
concordancia Kappa de Cohen de la categoria femenina y
masculina (Quiniones et al., 2019)

Coeficientes de Correlacion

Coeficiente Concordancia Intra Concordancia Inter
Masculino Femenino Masculino Femenino

Pearson .99 .97 98 98

Spearman .99 .97 .96 95

Tau b de .97 .95 .89 .87

Kendall

Kappa de .94 91 .82 .81

Cohen

Posteriormente  se realizO un andlisis de
generalizabilidad (Cardinet, Tourneur y Allal, 1976,
1981; Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam, 1972) y
se siguid el trabajo de Blanco-Villasenor, Castellano,
Herndndez-Mendo, Sanchez-Lopez y Usabiaga
(2014). Con la utilizacion del software informatico
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El juego combinativo ofensivo en el balonmano de élite

SAGT v.1.0 (Hernandez-Mendo, Ramos-Pérez y
Pastrana, 2012) se determin6 una alta fiabilidad entre
los observadores y se estim6 el nimero minimo de
sesiones necesarios para generalizar con precision,
determinando que, con la observacion de 8 partidos se
obtendrian excelentes resultados. (Quifiones et al.,
2019).

Finalmente, se seleccionaron cuatro categorias
focales, que permiten estudiar las conductas ante la
utilizacién de los medios tacticos colectivos y la
transformacion de sistemas ofensivos: medios tacticos
simples (pase y va, cruce, bloqueo, pantalla, cortina y
penetracién sucesiva), combinacion de los medios
tacticos (ejecucion de dos o mas medios tacticos;
exceptuando las circulaciones y desdoblamientos),
transformaciones (ejecucién de circulaciones y
desdoblamientos), asi como el lanzamiento ventajoso
(lanzamiento a puerta con clara posibilidad de
ejecucion). El resto de las categorias incluidas en la
herramienta  observacional  fueron  conductas
condicionales, excepto las pertenecientes al mismo
criterio. Empleando el software HOISAN, se realiz¢ el
analisis de coordenadas polares; determinando las
relaciones excitatorias e inhibitorias entre las
conductas focales y las conductas condicionales
seleccionadas. En este andlisis fueron consideradas
significativa (p < 0.05); o sea, las relaciones con un
radio o longitud del vector de >1.96.

Caracterizacion de cada cuadrante (Castellano y
Hernandez-Mendo, 2003):

Cuadrante I [+,+]: La conducta criterio se excita con
respecto a la conducta de apareo en perspectiva
retrospectiva y prospectiva.

Cuadrante II [-,+]: La conducta criterio tiene una
relacion con respecto a la de apareo de excitacion en
perspectiva  retrospectiva 'y de inhibicién en
perspectiva prospectiva.

Cuadrante III [-,-]: La conducta criterio tiene una
relacion con respecto a la de apareo de inhibicion en
perspectiva retrospectiva y prospectiva.

Cuadrante IV [+,-]: La conducta criterio tiene una
relacion con la conducta de apareo de excitacion en
perspectiva prospectiva y de inhibicion en perspectiva
retrospectiva.

Las conductas seleccionadas como focales para este
estudio han sido los medios tacticos colectivos:
simples, combinacion de los medios tacticos y
transformacion, ademas de la conducta lanzamiento
ventajoso. Se tomaron como conductas de apareo, en
cada caso, todas las categorias de la herramienta que
no forman parte del propio criterio seleccionado como
conducta focal.

RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados del analisis
de coordenadas polares para las cuatro conductas
focales seleccionadas (SIMPL, COMBC, TRANS y
LZMVT]) y las asociaciones significativas con el
resto de las conductas de la herramienta de
observacion en la categoria femenina y masculina.

La tabla 3 muestra las asociaciones significativas de
las conductas focales medios tacticos simples
(SIMPL) y la combinacion de medios tacticos
(COMBC) con las conductas de apareo en la categoria
femenina y masculina.

Tabla 3. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre las conductas focales SIMPL y COMBC

Femenino Masculino
Conducta C Conducta Modulo Conducta  Moddulo

focal de apareo  Vector AT de apareo  Vector AT
GxM2 2.41 53.09 LOC 4.77 62.11

I T1120 3.25 32.06 EMPTE 2.10 7.30
T3140 2.16 82.14 GxM2 5.82 34.61
GOLFRN 2.37 63.88

SIMPL I PxM2 2,83 179.20  ZF2 1.99 110.84
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Gx2 368 209.14  VISIT 4.92 238.96
I T4150 2.29 261.30 Gxl1 3.28 198.74
T5160 2.72 225.59 Gx2 4.47 215.71
v EMPTE 2.14 297.58 LZMVT] 3.62 275.20
LOC 5.14 42.79 Gxl1 3.40 9.59
I GxM2 2.46 20.24 LZMVT] 4.14 84.84
T2130 2.57 64.26
1 EMPTE 1.98 12137  ZF3 1.98 138.57
FALTEC  2.08 157.30
VISIT 5.08 22337 EMPTE 3.03 194.06
Px1 4.06 220.07
I Px2 5.44 201.57
COMBC T3140 4.63 244.03
GOLFRN 3.24 235.46
FALTEC 2.46 319.02 Gx2 2.23 296.34
v Gx2 3.78 35524  ZF2 241 317.61
GOLFRN 2.34 277.09

En el cuadrante I se visualizan las relaciones
mutuamente excitatorias en perspectiva prospectiva y
retrospectiva entre la conducta focal y las conductas
de apareo. La conducta focal medios tacticos simples
(SIMPL) en la categoria femenina se relaciona con dos
conductas de apareo del criterio minuto de juego:
minuto del 11 al 20 (T1120) y del 31 al 40 (T3140).
En la categoria masculina se relaciona con el marcador
en empate (EMPTE), con golpe franco (GOLFRN) y
con la categoria local (LOC). En ambos sexos coincide
la relacién de la conducta ganando por mas de dos
goles (GxM2).

En este mismo cuadrante, pero de la conducta focal
combinaciéon de medios tacticos (COMBC) en la
categoria femenina se presenta una relaciéon con las
conductas de apareo local (LOC), ganando por mas de
dos goles (GxM2) y el minuto de juego del 21 al 30
(T2130); y en la masculina con dos conductas de
apareo: ganando por un gol (Gx1) y con lanzamiento
ventajoso (LZMVTJ).

En el cuadrante II las asociaciones significativas de la
conducta focal respecto a las conductas de apareo son
de inhibicién en perspectiva prospectiva y de
excitacion en perspectiva retrospectiva. Los resultados
obtenidos en la conducta medios tacticos simple
(SIMPL) en la categoria femenina excitan al marcador
perdiendo por mas de dos goles (PxM2) y en la
masculina a la zona de finalizacién dos (ZF2). A
diferencia de la conducta focal combinacién de los
medios tacticos (COMBC) que en la categoria

femenina excita el empate (EMPTE) y en la masculina
a la zona de finalizacion tres (ZF3) y a la falta técnica
(FALTEC).

El cuadrante III representa las relaciones mutuamente
inhibitorias en perspectiva prospectiva y retrospectiva
entre la conducta focal y las conductas de apareo.
Cuando la conducta focal es medios tacticos simples
(SIMPL) aparece la relacion con la categoria ganando
por dos goles (Gx2) en ambos sexos. A diferencia, en
la conducta focal combinacion de los medios tacticos
(COMBC), no existen coincidencias en las relaciones;
la mutua inhibicion se presenta de manera
significativa y con gran intensidad con cinco
categorias en el sexo femenino y solo con el empate
(EMPTE) en el sexo masculino.

En el cuadrante IV la conducta focal tiene una relacion
de excitaciébn en prospectiva y de inhibicion en
retrospectiva con las conductas de apareo. La conducta
focal medios tacticos simples (SIMPL) en la categoria
femenina inhiben el empate (EMPTE), y en Ila
categoria masculina al lanzamiento ventajoso
(LZMVT]J). Mientras que, cuando se excita la
conducta focal combinacion de los medios tacticos
(COMBC) inhibe la falta técnica en los equipos
femeninos y el golpe franco en los equipos
masculinos; coincide esta relacion cuando ganan
ambos equipos por dos goles. Los resultados de la
conducta focal SIMPL se representan en la figura 2 y
la conducta COMBC en la figura 3.
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Figura 2. Representacion grdfica del analisis de coordenadas polares en ambas categorias para la conducta focal SIMPL
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Figura 3. Representacion grdfica del andlisis de coordenadas polares en ambas categorias para la conducta focal COMBC

En la tabla 4 se muestran los resultados de las coordenadas
polares de la conducta focal transformaciones (TRANS)
para la categoria femenina y masculina.
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Tabla 4. Relaciones significativas de cada cuadrante entre la conducta focal TRANS y las conductas de apareo en las dos

categoria
Femenino Masculino
Eonducta C Conducta de Mobdulo Conducta de Modulo
ocal A.T.
apareo Vector apareo Vector
VISIT 7.10 40.11 VISIT 8.12 4.46
Px1 2.19 64.01 Gx2 5.14 38.47
I Px2 3.49 26.49 LZMFOR 2.48 45.05
PxM2 4.84 36.08
LZMFOR 2.41 55.39
I GX2 491 91.14 EMPTE 2.43 96.97
TRANS T4150 2.26 124.85 PxM2 1.97 136.57
I LOC 6.97 220.97 LOC 8.10 222.60
GxM2 9.20 227.64 GxM2 6.39 225.00
DED 2.67 33842 ™ 2.05 295.66
v Gxl1 2.22 336.05 FALTEC 2.70 343.57
T5160 2.71 338.32
ZF2 1.96 335.55

En el cuadrante I, las relaciones mutuamente
excitatorias en perspectiva prospectiva y retrospectiva
de la conducta focal transformaciones coinciden en
ambas categorias con el lanzamiento forzado
(LZMFOR) y con la condiciéon de visitante (VISIT);
esta ultima muestra una alta intensidad en ambos
sexos. Las restantes relaciones asociativas
significativas aparecen con cuatro categorias del
criterio marcador del juego: perdiendo por 1 gol (Px1),
perdiendo por 2 goles (Px2), perdiendo por més de dos
goles (PxM?2) y ganando por dos goles (Gx2).

En el cuadrante II las relaciones de inhibicion en
perspectiva prospectiva y de excitacion en perspectiva
retrospectiva de la conducta focal transformaciones,
en la categoria femenina se muestran con las
conductas ganando por dos goles y tiempo de juego
del minuto 41 al 50, y en la categoria masculina con
las conductas empate y perdiendo por mas de dos
goles.

La mayor intensidad en las relaciones ocurre en la
categoria ganando por dos goles de los partidos
femeninos.

Las relaciones de mutua inhibicion que se presentan
en el cuadrante I1I muestran resultados coincidentes en
ambos sexos con las categorias local y ganando por
mas de dos goles; esta relacion se presenta con una alta
intensidad.

El cuarto cuadrante de la conducta focal TRANS, en
la categoria femenina inhibe la ocurrencia de cuatro
conductas: desequilibra el extremo derecho (DED),
ganando por un gol (Gxl), Tiempo del partido del
minuto 51 al 60 (T5160) y zona de finalizaciéon dos
(ZF2). Por su parte, en la categoria masculina, inhibe
dos resultados de finalizacion: 7M y FALTEC. Los
resultados se representan en la figura 4.
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Figura 4. Representacion grdfica del analisis de coordenadas polares en ambas categorias para la conducta focal TRANS

En la tabla 5 se presentan las relaciones entre la conducta
focal lanzamiento ventajoso (LZMVTJ) y las conductas de
apareo en la categoria femenina y masculina.

Tabla 5. Relaciones significativas de cada cuadrantes entre la conducta focal LZMVTJ y las conductas de apareo en las dos

categorias
Femenino Masculino
Conducta C Conducta de Modulo Conducta de Modulo
focal A.T. A.T.
apareo Vector apareo Vector
GxM2 3.25 18.99 COMBC 4.14 5.16
PxM2 4.68 67.73 Gxl1 3.33 257.18
I TO10 2.75 41.95 Px2 2.00 82.45
T1120 3.94 36.60
T2130 2.63 56.03
DLD 2.14 6.830
DCT 2.31 152.90 SIMPL 3.62 174.80
LZMVT] 1I 713 1.99 107.61
ZF3 2.65 168.64
EMPTE 3.82 191.75 EMPTE 3.33 257.18
Px2 4.17 213.93 GxM2 2.48 224.63
11T T3140 3.43 228.82 PxM2 2.42 187.29
T4150 2.38 220.78
T5160 2.81 220.13
I\ Gx2 2.51 320.60
En el primer cuadrante, las relaciones de mutua juego. En los partidos femeninos la relaciones se
excitacion de la conducta focal Lanzamiento ventajoso muestran con GxM2, PxM2, T010, T1120, T2130 y
ocurren con nueve categorias; en su mayoria DLD. La mayor intensidad ocurre con la conducta
pertenecientes a los criterios marcador y minuto de perdiendo por més de dos goles con un moédulo de
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4.68. En los partidos masculinos las relaciones de
mutua excitacioén se dan con las categorias COMBC,
Gx1 y Px2. La mayor intensidad se presenta en la
combinacién de los medios con un mddulo de 4.14.

En el segundo cuadrante, se excita la presencia del
desequilibrio del jugador central en la categoria
femenina, y en la masculina excita tres conductas: los
medios tacticos simple (SIMPL) y las zonas inicial y
final tres (ZI3 y ZF3).

En el tercer cuadrante, las conductas de apareo que
ocurren en la categoria femenina y la masculina
pertenecen a los criterios marcador y minuto de juego;
coincidiendo el empate (EMPTE) en ambas
categorias. Resulta significativa la intensidad de la
relacion con Px2. Por altimo, en el cuarto cuadrante no
se producen relaciones en la categoria masculina; la
relacion se establece en la categoria femenina con la
conducta de apareo ganando por dos goles (Gx2). Los
resultados se presentan en los graficos de la figura 5.

Femenino

Masculino

Figura 5. Representacion grdfica del analisis de coordenadas polares en ambas categorias para la conducta focal LZMVTJ

DISCUSION

El objetivo de la investigacion fue analizar mediante
el andlisis de coordenadas polares la eficacia de las
conductas que se muestran en el juego combinativo
ofensivo en el balonmano profesional masculino y
femenino. Los hallazgos en este estudio han permitido
identificar diferencias en el flujo de comportamientos
entre la categoria femenina y masculina. El juego
femenino muestra mayor utilizacion de los medios
tacticos colectivos simples y sus combinaciones en la
primera mitad de los partidos y asociados a las
ventajas en el marcador, contrario a la transformacion
de los sistemas con una marcada utilizacion en los
ultimos minutos de juego. En cambio, en la categoria
masculina se relacionan ambos recursos tacticos con

los dos periodos del partido, sin embargo, las
conductas del juego mas eficaces se alcanzaron con la
utilizaciéon de los medios tacticos simples y la
combinacién de los medios tacticos. Tanto en el juego
femenino como en el masculino se manifiesta una
relacion entre la transformacion de los sistemas y la
ejecucion de los lanzamientos en condiciones
forzadas.

En primer lugar, en los partidos femeninos la
utilizacidon de los medios tacticos colectivos (pase y
va, cruce, bloqueo, pantalla, cortina y penetracion
sucesiva) se asocian al inicio de cada periodo de juego,
cuando prevalecen niveles Optimos de rendimiento
fisico. Se relacionan a la ventaja, la desventaja y a los
periodos de empate en el marcador, por lo que se
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interpreta que puede estar relacionado con el éxito. De
acuerdo a los resultados obtenidos, Prudente et al.
(2017) corrobora las relaciones entre las acciones
tacticas y la evolucion de la puntuacion en todos los
parciales. La combinacion de los medios tacticos
colectivos es un recurso que a este nivel se aprovecha
para desarrollar un juego creativo y obtener las
mayores ventajas. Las conductas que muestran
resultados mas eficaces se manifiestan
fundamentalmente en la primera mitad del partido,
varias de estas acciones culminan en golpes francos y
faltas técnicas; estas ultimas se traducen en pérdidas
del balon; coincidentes con Vazquez-Diz et al. (2019c¢)
donde se evidencian asociaciones de errores y faltas
técnicas en los ultimos minutos del partido.
Contrariamente, Prudente et al. (2017) encuentran
estos resultados principalmente al final de la primera
mitad.

Al analizar el juego en transformacion (utilizacion de
circulaciones y desdoblamientos) se manifiesta una
relacion con la desventaja en el marcador y la
condicion de visitante. De igual modo hay una
correspondencia de estas acciones tacticas a la
iniciacion por las jugadoras extremos derechos, con
finalizaciébn en la zona central. La vinculacion
significativa con la conducta que describe un
lanzamiento ejecutado en condiciones forzadas, sin
clara posibilidad de gol, es contrario a lo que se
pretende al realizar un ataque elaborado. En
consecuencia, se seflala que el juego en
transformacion debe tener colaboracion de todas las
jugadoras y ser imprevisto para la defensa. A este nivel
deben entrenarse las iniciativas de las jugadoras
especialistas en interpretar cuando las condiciones
defensivas estdn creadas para realizar una
transformacion; incluso, sin indicacion de la jugadora
central. En relacion, Garcia, Aniz, Arellano,
Dominguez y Garcia (2004) coinciden en que al
realizar las transformaciones se necesita la
colaboracion, tanto de la primera como de la segunda
linea ofensiva, por lo tanto, al transformar el sistema a
un juego con cuatro segundas lineas ofensivas debe
haber participacion tanto en tareas de finalizacion
como en acciones de creacion; de esta manera se
garantiza el desequilibrio defensivo inicial y la
continuidad del juego. Los resultados encontrados en
las relaciones han identificado un area de mejora en
esta categoria.

En la categoria masculina se muestra que los medios
tacticos colectivos simples y sus combinaciones tienen
grandes relaciones significativas con los periodos de
empates y ventaja en el marcador; coincidentes con
Lozano, Camerino e Hileno, (2016b) y Prudente et al.
(2017) donde el estado del marcador condiciona la
utilizacion de los medios tacticos, ademas de
considerar que la realizacion de uno u otro depende de
las caracteristicas del contrario y del sistema defensivo
de los rivales. De acuerdo a otros resultados se
evidencia varias finalizaciones; el golpe franco y las
faltas técnicas, coincidentes con otros estudios
(Gonzalez, 2012; Meletakos, Vagenas & Bayios,
2011; Teles, 2011) y con la estructura ofensiva hallada
por Lozano, Camerino e Hileno (2016a).

Otro resultado de finalizacion es el lanzamiento
ventajoso, es decir, lanzamiento con clara posibilidad
de gol, en su mayoria ejecutados por la zona central
del campo. Las asociaciones encontradas en este
estudio entre las finalizaciones y las condiciones del
marcador contradicen parcialmente los resultados de
Prudente et al. (2017) al mostrar la utilizacion de
acciones menos arriesgadas para evitar la pérdida del
balon, principalmente por faltas técnicas.

La realizacién de transformaciones en los partidos
masculinos se relaciona con todas las posibles
situaciones del marcador: ventaja, desventaja y
empate. Se constatan como finalizaciones,
fundamentalmente, los lanzamientos forzados, las
faltas técnicas y los lanzamientos de 7 metros; datos
esperados, considerando que al realizar estas acciones
tacticas obligan a la defensa a perder profundidad y las
acciones ofensivas se desarrollan en contacto directo
con la defensa, entre las lineas de 6 y 9 metros. En
otros estudios, ademas, se ha obtenido como
finalizacién el golpe franco (Garcia, Garcia e Inarejos,
2002; Garcia, et al., 2004). Estas asociaciones
identificadas permiten estimar las ventajas que se
obtienen al realizar la transformacién de sistemas. Las
acciones esperadas por la defensa, permiten
aprovechar los obligados cambios en los sistemas
defensivos para encontrar distintas opciones de
finalizacién, incluso, de manera sorpresiva desde la
segunda linea ofensiva.

Fueron analizadas ademas las relaciones con el
lanzamiento ventajoso. En la categoria femenina se
manifiestan en la primera mitad de los partidos.
Situaciones provocadas por el desequilibrio de las
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jugadoras centrales y laterales derechos, poniendo de
manifiesto un juego focalizado en una parte del
terreno, por lo que la defensa se prepara para impedir
o limitar las acciones. También con el marcador de
juego, tanto en ventaja como en desventaja, lo cual
refleja que el marcador no condicionaria la calidad de
la ejecucion del lanzamiento. A diferencia de estos
resultados, en la categoria masculina la mayoria de los
lanzamientos en condiciones ventajosas ocurren ante
la utilizacién de la combinacion de los medios tacticos
colectivos, mostrando el éxito de las acciones
grupales. Se manifiesta como un recurso utilizado con
gran seguridad en los partidos. Coincidentes con la
categoria femenina se obtuvieron relaciones
significativas con el marcador, ademas de corroborar
que las mejores condiciones de lanzamientos se
producen con iniciaciones y finalizaciones en la zona
derecha del campo de juego.

Este estudio ha permitido analizar la eficacia del juego
combinativo ofensivo en las dos categorias. Los
resultados encontrados han aportado informaciones
dificiles de obtener sin el andlisis de coordenadas
polares. Particularmente, en la categoria femenina se
limita el andlisis con otras investigaciones de este
género, puesto que, la mayoria de los estudios del
juego posicional en balonmano han sido dirigidos a
equipos masculinos. No se obtuvieron relaciones
significativas con algunas conductas; por ejemplo, las
pertenecientes a las acciones defensivas y a la
ejecucion de la decisién; sin embargo los datos
obtenidos han permitido analizar las diferencias y
similitudes del juego posicional femenino 'y
masculino.

APLICACIONES PRACTICAS

De la investigacion emergen como posibles
aplicaciones practicas: acceder a las informaciones
aportadas del andlisis de coordenadas polares,
permitiendo a entrenadores y preparadores de equipos
de élite conocer las posibles conductas que ocurren
durante el juego combinativo ofensivo, asi como
obtener rastros de conductas de los sistemas de juego
de los equipos adversarios, con el objetivo de mejorar
la eficacia de estas acciones en competicion. Disefiar
en las sesiones de entrenamiento estructuras de ataque,
principalmente del juego con transformacion de
sistemas, con responsabilidades repartidas tanto para
la primera como segunda linea ofensiva, que faciliten
la_continuidad del juego v las ventajas en las

finalizaciones. De igual modo, entrenar desde las
categorias de iniciacion estructuras de ataque en
transformacion sin la indicacion del central, sino con
iniciativas de los participantes en situaciones
favorables para desarrollar esta estructura de ataque.
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