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Handball Final 4: analysis of the male and female combinatorial game
using polar coordinates.

Handebol Final 4: analise do jogo combinatorio masculino e feminino por
meio de coordenadas polares.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar mediante el analisis de Coordenadas Polares la eficacia de las conductas que
se muestran durante el juego combinativo ofensivo en el balonmano de élite masculino y femenino a nivel
internacional. Se realizaron 16 sesiones de observacion a los 8 equipos, 4 masculinos y 4 femeninos, participantes en
la Final Four de la Liga de Campeones de balonmano del afio 2019. Para ello se utiliz6 una herramienta de
observacion que fue disefiada ad hoc y que estaba formada por 12 criterios y 62 categorias. El disefio observacional
empleado fue Nomotético/Puntual/Multidimensional. Para la realizacion del analisis de Coordenadas polares se
seleccionaron tres conductas focales: los medios tacticos colectivos simples, la combinacion de los medios tacticos
y las transformaciones. Los resultados evidenciaron diferencias en el flujo de comportamientos entre el juego
femenino y masculino. En categoria femenina, destaca que las jugadoras logran el desequilibrio mediante los medios
tacticos colectivos simples y sus combinaciones. Sin embargo, en categoria masculina se logra el desequilibrio e
incluso la obtencion de situaciones de lanzamiento ventajoso mediante las transformaciones. El juego masculino se
asocia con la combinaciéon de medios tacticos en desventaja en el marcador, mientras que en la categoria femenina
se asocia con los medios tacticos simples. Ambas categorias muestran mayor utilizacion de los medios tacticos
colectivos simples en los primeros minutos de juego, y las combinaciones de medios tacticos en los Ultimos. Las
diferencias sugieren intervenir en la preparacion de ambas categorias con una orientacion especifica hacia las mejoras
en el desempefio del juego tactico colectivo ofensivo mediante la aportacion activa de cada puesto especifico y la
adaptacion eficiente a cambios en los sistemas de ataque en funcion de las necesidades del juego.

Palabras clave: Metodologia observacional, coordenadas polares, balonmano, tactica colectiva ofensiva.
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ABSTRACT

The objective of this study was to analyze the effectiveness of the behaviors shown during the offensive combinatorial
game in elite male and female handball at an international level through the analysis of Polar Coordinates. 16
observation sessions were carried out on the 8 teams, 4 male and 4 female, participants in the Final Four of the
Handball Champions League in 2019, for this an observation tool was used that was designed ad hoc and that was
formed by 12 criteria and 62 categories. Three focal behaviors were selected for the analysis of Polar Coordinates:
simple collective tactical means, the combination of tactical means and transformations with a
Nomothetic/Punctual/Multidimensional observational design. The results showed differences in the flow of
behaviors between the female and male game. It stands out that in the female category the players achieve imbalance
through simple collective tactical means and their combinations. However, in the male category, the imbalance is
achieved and even the obtaining of advantageous launch situations through the transformations. The men's game is
associated with the combination of tactical means at a disadvantage on the scoreboard, while in the female category
it is associated with simple tactical means. Both categories show greater use of simple collective tactical means in
the first minutes of play, and combinations of tactical means in the last minutes. The differences suggest intervening
in the preparation of both categories with a specific orientation towards improvements in the performance of the
offensive collective tactical game through the active contribution of each specific position and the efficient adaptation
to changes in the attack systems depending on the needs of the team play.

Keywords: Observational methodology, polar coordinates, handball, offensive collective tactic.
RESUMO

O objetivo deste estudo foi analisar, por meio da analise de Coordenadas Polares, a eficacia dos comportamentos
demonstrados durante o jogo combinativo ofensivo no handebol de elite masculino e feminino em nivel internacional.
Foram realizadas 16 sessoes de observagdo nas 8 equipas, 4 masculinas e 4 femininas, participantes nas Quartas
Finais da Liga dos Campedes de Andebol em 2019, para isso foi utilizado um instrumento de observacdo que foi
desenhado ad hoc e que foi formado por 12 critérios e 62 categorias. Com um desenho observacional
Nomotético/Pontual/Multidimensional, trés comportamentos focais foram selecionados para a analise das
Coordenadas Polares: os meios taticos coletivos simples, a combinagdo dos meios taticos e as transformagoes. Os
resultados mostraram diferengas no fluxo de comportamentos entre o jogo feminino e o masculino. Destaca-se que
na categoria feminina as jogadoras alcancam o desequilibrio por meio de simples meios taticos coletivos e suas
combinacdes. Porém, na categoria masculina, o desequilibrio ¢ alcancado e at¢ mesmo a obtencao de situagdes
vantajosas de langamento através das transformagdes. O jogo masculino estd associado a combinagao de meios taticos
em desvantagem no placar, enquanto no feminino estd associado a meios taticos simples. Ambasas categorias
apresentam maior utilizacdo de meios taticos coletivos simples nos primeiros minutos de jogo ¢ combinagdes de
meios taticos nos ultimos minutos. As diferencas sugerem intervir na preparagdo de ambas as categorias com uma
orientagdo especifica para melhorias no desempenho do jogo tatico coletivo ofensivo através da contribuigdo ativa
de cada posigao especifica e da adaptagao eficiente as mudangas nos sistemas de ataque em fungdo das necessidades
da equipe jogar.

Palavras chave: Metodologia observacional, coordenadas polares, handebol, tatica coletiva ofensiva.

INTRODUCCION este motivo, ha aumentado el numero de
investigaciones que analizan el comportamiento
deportivo en contextos naturales; demostrando la
idoneidad de la Metodologia Observacional para
indagar y explorar el deporte durante la competicion
(Anguera y Hernandez-Mendo, 2013, 2014; Gonzalez
et al., 2013; Morillo-Baro y Herndndez-Mendo, 2015;
Vazquez-Diz et al., 2019a). Se establece una relacion

En el analisis del juego colectivo en los deportes de
equipo, el estudio del componente tactico adquiere una
gran trascendencia para el rendimiento. En este
sentido, la deteccion de patrones secuenciales del
comportamiento tactico se convierte en uno de los
objetivos prioritarios, tanto de situaciones tacticas
concretas como de sistemas de juego mas amplios. Por
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optima entre ciencia y aplicacion practica para el
analisis del deporte de alto rendimiento gracias,
precisamente, a poder aplicarla en competicion; el
contexto natural donde las conductas de los deportistas
son espontaneas (Anguera, 1990; Anguera y
Hernandez-Mendo, 2013;  Séanchez-Algarra y
Anguera, 2013). Todo ello unido a la posibilidad de
elaborar instrumentos de observacion ad hoc
(Quinones et al., 2019) adaptados a la realidad de un
determinado contexto, permite realizar un analisis
pormenorizado de las conductas implicadas en el
desarrollo tactico del juego. Como afirma Gomez-
Ruano (2017), el analisis situacional se ha convertido
en un tema emergente en las Ciencias del Deporte.

En balonmano, la fase de juego de ataque ha sido la
mas estudiada; por ejemplo, se ha analizado la
contribucion de la tactica colectiva a la eficiencia
ofensiva (Grui¢ et al., 2006; Lozano, 2014; Rogulj et
al., 2004). También se ha analizado la finalizacion de
la posesion del balon (Botejara et al., 2012) y el tiempo
de posesion (Salvat, 2016), la influencia del puesto
especifico del central en el resultado del juego
colectivo (Amatria et al., 2020; Flores y Anguera,
2018), las variables que influyen en la eficacia de los
sistemas ofensivos (Lozano y Camerino, 2012;
Lozano et al., 2016a; Meletakos et al., 2011; Salesa,
2008), las diferencias en indices de eficacia ofensivos
entre ganadores y perdedores (Ferrari et al., 2020;
Foretic et al.,, 2010; Ohnjec et al., 2015), los
comportamientos de las finalizaciones de los extremos
(Montoya et al., 2013) y el juego en situaciones de
ataque 2 contra 2 (Prudente et al., 2017; Sousa et al.,
2014). Por su parte, Beiztegui et al. (2019) y
Krahenbiihl et al. (2019) estudian el uso del jugador
adicional de campo en ataque. Incluso se han
estudiado las decisiones tomadas por los arbitros en
los partidos de balonmano (Morillo et al., 2017).

El estudio de Quifiones et al. (2019) sobre el
balonmano profesional en Espafia muestra cambios
tacticos relevantes en la velocidad de las acciones, la
toma de decisiones y la evolucion del juego defensivo,
que han derivado en una mayor utilizacion de los
medios tacticos colectivos, lo cual implica, una
modificacion en la estructura de juego ofensivo para
generar mayores desequilibrios en la defensa.
Resultados que deben ser contrastados con otros
equipos y en otras competiciones a nivel internacional,
ya sean de clubes o de selecciones nacionales.

Este avance en el estudio de las conductas desde el
punto de vista tactico se ha visto beneficiado por el
desarrollo de técnicas y softwares especificos que

facilitan la obtencion de datos fiables y precisos. Y el
analisis de coordenadas polares se ha mostrado como
un método emergente de analisis (Avila-Moreno et al.,
2018) y una de las técnicas mas relevantes en la ultima
década para mostrar las relaciones estadisticamente
significativas que se establecen entre las conductas
que conforman una herramienta observacional, en este
caso para el ataque posicional (Quifiones et al., 2020).

La técnica de coordenadas polares utiliza un analisis
secuencial de retardos prospectivo y retrospectivo de
las conductas registradas (Anguera, 1997; Anguera et
al., 1997, Hernandez Mendo y Anguera, 1998;
Sackett, 1980). Permite una reduccion drastica de los
datos analizados y la representacion grafica de las
relaciones que se establecen entre las categorias
focales y las condicionadas a través de un sistema de
vectores (Herndndez-Mendo y Anguera, 1999). El
estadistico de contraste de este analisis es el Zsum
(Zsum = ¥z / \n, siendo n el numero de retardos)
(Cochran, 1954). La distribucion de este parametro
Zsum tiene una =0 y una Sx=1. Las relaciones entre
conductas y su representacion vectorial se obtienen a
partir de estos valores. Se considera un valor
estadisticamente significativo cuando el vector es
igual o superior a 1.96. Este valor se estima a través de
la raiz cuadrada de la suma del cuadrado de la Zsum
de la X (prospectiva) y del cuadrado de la Zsum de la
Y (retrospectiva):

Médulo = [ Zeump? + ZsumR?

El angulo del vector (¢ = Arco seno de Y/Radio)
determinara la naturaleza excitatoria o inhibitoria de la
relacion (Castellano y Hernandez-Mendo, 2003;
Hernandez-Mendo y Anguera, 1998).

Ante lo expuesto, y atendiendo a todos estos
antecedentes, se decide estudiar el juego posicional de
los equipos profesionales de balonmano durante la
Final Four de la Liga de Campeones del afio 2019;
concretamente, interpretar mediante el analisis de
Coordenadas Polares la eficacia de las conductas que
se muestran ante la utilizacion de los medios tacticos
colectivos y la transformacion de sistemas ofensivos.

MATERIAL Y METODOS

Diserio
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El disefo de este estudio es de caracter nomotético,
puntual y multidimensional (Anguera et al., 2011).
Nomotético ya que se analizan varios equipos; puntual
ya que no se realiza un seguimiento de las conductas y
las mismas se han agrupado en las categorias
masculina y femenina para el posterior analisis; y
multidimensional ya que se observan varias
dimensiones que se corresponden con los criterios del
instrumento observacional ad hoc validado. Al no
interactuar el observador con los deportistas se trata de
un proceso observacional no participante (Anguera et
al., 2000).

Participantes

El analisis previo de Generalizabilidad realizado por
Quifiones et al. (2019) permiti6 estimar los partidos
necesarios para poder generalizar con precision. De tal
manera que se realizaron 16 sesiones de observacion
de ocho clubes; cuatro femeninos y cuatro masculinos
que fueron los clasificados para la Final Four de la
Liga de Campeones 2019 de la Federacion Europea de
Balonmano (EHF). Cumpliendo con el requisito de
constancia intersesional se codificaron 7164
multieventos en la categoria femenina y 7428 en la
masculina, para un total de 14592 multieventos.

El Informe Belmont (1978) describe los principios
¢ticos basicos y las directrices relativas a las
cuestiones éticas de la investigacion con seres
humanos; segun el cual, si las imagenes que se
analizan para el estudio son de dominio publico, no es
necesario obtener el consentimiento informado de los
participantes. La tabla 1 muestra los partidos
observados en cada categoria, que se televisaron en
directo el fin de semana de la celebracion de la EHF
Final Four.

Tabla 1. Relacion de partidos observados para cada
categoria.

Partidos Femeninos Partidos Masculinos

Gyori ETO (HUN) - F.C. Barcelona (ESP) -
Kristiansand (NOR) KS Kielce (POL)

Gyori ETO (HUN) - F.C. Barcelona (ESP) -
Rostov-Don (RUS) RK Vardar (MKD)
Me'tZ.Handball (FRA) - MKB Veszprém (HUN) -
Kristiansand (NOR) KS Kielce (POL)

Metz Handball (FRA) - RK Vardar (MKD) -
Rostov-Don (RUS) MKB Veszprém (HUN)

Instrumentos

Para este estudio se utilizd la herramienta de
observacion ad hoc disefiada para examinar el juego
posicional en balonmano (Quifiones et al., 2019). Esta
herramienta esta formada mediante un sistema mixto
de formato de campo y sistemas de categorias
exhaustivas y mutuamente excluyentes (E/ME)
(Anguera, 1979; Castellano, 2000; Hernandez-Mendo,
1996). Esta compuesta por 12 criterios y un total de 62
categorias con un orden secuencial y cronologico
desde que el balon es puesto en juego hasta que
finaliza la accion de ataque posicional; al mismo
tiempo que contempla criterios contextuales que
enmarcan la situacion objeto de andlisis. Los criterios
y categorias estan definidos por un nticleo categorial y
el grado de apertura o nivel de plasticidad (Anguera,
1993). El proceso de codificacion de las conductas y
posterior analisis de Coordenadas Polares se llevo a
cabo con el programa informatico HOISAN
(Hernandez-Mendo et al., 2014; Hernandez-Mendo et
al., 2012). La optimizacion de la representacion
grafica de los vectores del analisis de Coordenadas
Polares se ha realizado con un algoritmo creado en R
por Rodriguez-Medina et al. (2019).

La tabla 2 presenta la herramienta de observacion con
los criterios, categorias y sistema de codificacion y la
figura 1 muestra el campo de juego con las tres zonas
propuestas para el estudio.

Tabla 2. Criterios, categorias y sistema de codificacion de la herramienta de observacion (Quiriones et al., 2019).

Criterios Cadigos Categorias
LOC
1. Localizacion VISIT Visitante
NEUTR Neutral
EMPTE Empate
Gx1 Ganando por un gol.
Gx2 Ganando por dos goles
2. Marcador GxM2 Ganando por mas de dos goles
Px1 Perdiendo por un gol
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Criterios Codigos Categorias
Px2 Perdiendo por dos goles
PxM2 Perdiendo por mas de dos goles
T010 Tiempo del partido del minuto 0 al 10
T1120 Tiempo del partido del minuto 11 al minuto 20
T2130 Tiempo del partido del minuto 21 al 30
3. Minuto de juego T3140 Tiempo del partido del minuto 31 al 40
T4150 Tiempo del partido del minuto 41 al 50
T5160 Tiempo del partido del minuto 51 al 60
TP El partido se encuentra en tiempo de prorroga
ZI1 Zona inicial 1
4.  Zona inicial de la accion 712 Zona inicial 2
Z13 Zona inicial 3
DLI Desequilibra el lateral izquierdo
DLD Desequilibra el lateral derecho
DCT Desequilibra el central
5. Jugador que desequilibra DPV Desequ@l;bra el Pivot .
’ DEI Desequilibra el Extremo Izquierdo
DED Desequilibra el Extremo Derecho
D2 Desequilibran dos jugadores
. ., S1x1 Situacion en igualdad numérica
6. Situacion que produce el . . O .
NS S1x2 Situacién en inferioridad numérica
desequilibrio S2x1 Situacion de superioridad numérica
ASIPAS Asistencia/Pase
CRUPER Cruce/Permuta
.. . .. BLOQUE Bloqueo
7.  Técnico-Tactica Individual FINTA Finta
LANZM Lanzamiento
COMBIN Combinaciones
NREAL No realizado
U . SIMPL Medio tactico simple
8. Medio tactico colectivo TRANS Transformaciones
COMBC Combinacion de los medios tacticos
ATAATE Acierto Tactico-Acierto Técnico
ATEETA Acierto Técnico-Error Tactico
9. Ejecucidn de la decision ATAETE Acierto Téctico-Error Técnico
ETEETA Error Técnico-Error Tactico
DESNOB Decision técnico- tactica no observada
ACOS Acoso
.y . NAAC No acoso
10. Accion defensiva BLOC Blocaje
ROBO Robo/ Interceptacion
ZF1 Zona de finalizacion 1
11. Zona de finalizacion ZF2 Zona de finalizacion 2
ZF3 Zona de finalizacion 3
™ Tm
LZMFOR Lanzamiento forzado
LZMVTJ Lanzamiento ventajoso
GOLFRN Golpe franco
SANCON Sancion
12. Resultado final FALTEC Falta técnica
PASIVO Juego pasivo
ERRPR Error de pase o recepcion
DTMESA Detenido por la mesa
OTRRF Otros resultados finales
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Figura 1. Division de las zonas del terreno de juego (Quiriones et al., 2019)

Procedimiento

En el estudio de Quifiones et al. (2019) se realizé un
analisis de la Calidad del Dato de caracter cuantitativo
mediante el programa informatico HOISAN
(Hernandez-Mendo et al., 2012); se calcularon los
coeficientes de correlacion Pearson, Spearman y Tau-
B de Kendall, y el indice de concordancia de la Kappa
de Cohen. Igualmente, se realizd un analisis de

Generalizabilidad con el software SAGT v.1.0
(Hernandez-Mendo et al., 2016 Hernandez-Mendo et
al., 2021). Los resultados obtenidos mostraron unos
valores con los que se puede afirmar que la
herramienta de observacion permite registrar acciones
de juego en balonmano de forma fiable, valida y
precisa. A continuacion se muestran dichos resultados.

Tabla 3. Resultados de los coeficientes de correlacion Pearson, Spearman y Tau b de Kendall, y el indice de concordancia
Kappa de Cohen de los partido masculinos y femeninos (Quiriones et al., 2019).

Coeficientes de Correlacion

Coeficiente Concordancia Intra observador Concordancia Inter observador
Masculino Femenino Masculino Femenino
Pearson .99 .97 98 .98
Spearman 99 .97 .96 95
Tau b de Kendall 97 95 .89 .87
Indice de Concordancia
Kappa de Cohen .94 91 .82 .81

Igualmente, y siguiendo el trabajo de Blanco-
Villasefior et al. (2014) donde se estudia la aplicacion
de la Teoria de la Generalizabilidad para el estudio de
la fiabilidad, validez y estimacion de la muestra en el
deporte, Quifiones et al. (2019) realizaron un analisis
de Generalizabilidad (Cardinet et al., 1981; Cronbach,
1972). Se realiz6 utilizando el software SAGT v.1.0
(Hernandez-Mendo et al., 2016 Hernandez-Mendo et
al., 2021) y se constato la fiabilidad de los
observadores, la homogeneidad de las categorias y se
estimo el nimero minimo de sesiones necesarios para
generalizar con precision. Determinando que con la
observacion de 8 partidos se obtiene un coeficiente de
Generalizabilidad de .94 (Quifiones et al., 2019).

Finalmente, para el andlisis de Coordenadas Polares
(mediante el software Hoisan) se seleccionaron tres
categorias focales que permiten estudiar las conductas
de los jugadores y jugadoras ante la utilizacion de los

diferentes medios tacticos colectivos y la
transformacion de sistemas ofensivos: medios tacticos
simples (pase y va, cruce, pantalla, bloqueo, cortina y
penetracion sucesiva), combinacion de los medios
tacticos (utilizacién de dos o mas medios tacticos
excepto los desdoblamientos y las circulaciones) y el
juego con transformaciones (desdoblamientos y
circulaciones). Se consideran significativas (p < 0.05)
las relaciones con una longitud del vector >1.96 y la
caracterizacion de cada cuadrante es la propuesta por
Hernandez-Mendo y Anguera (1998):

Cuadrante I [+, +]: La categoria focal se excita con
respecto a la categoria de apareo en perspectiva
retrospectiva 'y  prospectiva, presentan mutua
excitacion.

Cuadrante II [-, +]: La categoria focal tiene una
relacion con respecto a la categoria de apareo de
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excitacion en perspectiva retrospectiva y de inhibicion
en perspectiva prospectiva.

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

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

RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados del analisis
de coordenadas polares para las tres categorias focales
seleccionadas: medio tactico colectivo simple,

combinacion de ellos y juego con transformacion de
sistemas ofensivos (SIMPL, COMBC y TRANS), y
las asociaciones significativas con el resto de las
categorias de la herramienta observacional en ambos
géneros.

La tabla 4 muestra las asociaciones significativas de la
categoria focal medios tacticos simples (SIMPL) con
el resto de conductas de apareo de la herramienta de
observacion en los partidos femeninos y masculinos.
La figura 2 muestra la representacion grafica de los
vectores significativos con la conducta focal medios
tacticos simples.

Tabla 4. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes con la conducta focal SIMPL.

Femenino Masculino
Copdugta C Conducta de Modulo AT Conducta de Modulo AT
criterio apareo Vector o apareo Vector o
Gx2 2.86 9.14 S2x1 3.27 50.77
Px2 2.74 69.30 ATAATE 2.34 49.13
I PxM2 4.58 46.65 GxM2 3.01 29.91
T010 4.33 26.57 T010 3.95 70.58
DCT 2.55 13.19 GOLFRN 2.70 76.39
DEI 2.03 61.00
S2x1 2.06 176.94 LANZM 1.97 104.29
T3140 2.93 143.11 EMPTE 3.23 98.98
II Z11 3.01 143.17 Gxl1 3.40 119.76
DLI 3.32 175.09 T3140 5.66 102.65
SIMPL DPV 2.35 136.75 S1x2 3.18 121.07
ATEETA 2.48 255.53 COMBIN 2.75 249.15
ROBO 2.29 189.21 ATEETA 2.18 200.86
I GxM2 6.30 213.54 ATAETE 3.23 247.61
T2130 5.66 242.52 PxM2 5.05 229.89
DTMESA 2.41 224.69 T2130 5.87 218.43
DPV 2.22 241.47
ZF3 2.12 268.86
Gxl1 3.11 276.92 Gx2 2.98 330.53
v DED 2.51 279.91 T1120 4.72 300.85
T4150 2.98 315.04
S1x1 3.71 283.05

Femenino

Masculino
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Figura 2. Representacion grdfica del andlisis de coordenadas polares en ambas categorias para la categoria criterio SIMPL

Los resultados muestran diferencias entre las
conductas de apareo en la categoria masculina y
femenina. En el cuadrante I, donde la relacion que se
establece entre la conducta focal y las de apareo es de
mutua excitacion. En la categoria femenina destacan
conductas del criterio marcador (Gx2: ganando por
dos; Px2: perdiendo por 2 y PxM2: perdiendo por mas
de dos), minuto de juego (T010: minuto del 0 al 10) y
puesto especifico que desequilibra (DCT: central y
DEI: extremo izquierdo). Mientras en la categoria
masculina, coincide la categoria TO10 también con un
modulo del vector que muestra una intensidad de la
relacion alta (3.95). El resto de conductas que se
relacionan de manera significativa son: la situacion de
superioridad numérica (S2x1) cuando se produce el
desequilibrio, acierto técnico y tactico en la ejecucion
de la decision (ATAATE), un marcador favorable
(GxM2: ganando por mas de dos) y el resultado neutro
de golpe franco (GOLFRN).

El cuadrante Il muestra la relacion de inhibicion en la
perspectiva prospectiva y de excitacion en la
retrospectiva entre la conducta focal y la de apareo. En
ambas categorias coincide la categoria T3140, minuto
del 31 al 40; es decir, los diez primeros minutos de la
segunda parte. En relacion al criterio situacion que
provoca el desequilibrio, los resultados muestran
categorias opuestas en ambos géneros, superioridad en
femenino (S2x1) e inferioridad en masculino (S1x2).
Por ultimo, en este cuadrante en la categoria femenina,
destacan las posiciones de lateral izquierdo (DLI) y
pivote (DPV) como las posiciones que provocan el

mayor numero de situaciones de desequilibrio. Por el
contrario, en categoria masculina, las situaciones de
desequilibrio vienen determinadas por la conducta
lanzamiento (LANZM), usandose como principal
recurso técnico-tactico individual.

En el cuadrante III la relacion que se establece es de
mutua inhibiciéon, mostrando los resultados dos
conductas coincidentes en ambas categorias
(ATEETA: acierto técnico y error tactico, T2130:
minuto 21 al 30); mostrando esta ultima una intensidad
en la relacion por encima de 5.66 en ambos casos. En
el género femenino destaca también el ROBO y el
resultado ganando por mas de dos (GxM2); sin
embargo, en masculino lo hacen ATAETE (acierto
tactico y error técnico), perdiendo por mas de dos
(PxM2) y desequilibra el pivote (DPV).

Por ultimo, en el cuadrante IV se manifiestan las
conductas con una relacion de activacion en la
perspectiva  prospectiva e inhibicion en la
retrospectiva. Los resultados muestran un menor
numero de conductas de apareo en este cuadrante, dos
en la categoria femenina: Gx1 (ganando por uno) y
DED (desequilibra el extremo derecho) y cuatro en la
masculina: Gx2 (ganando por dos), minuto once a
veinte y del 41 al 50 (T1120 y T4150) y la situacion
en igualdad al inicio del desequilibrio (S1x1).

La tabla 5 muestra las asociaciones significativas de la
categoria focal combinacion de los medios tacticos
(COMBC) con el resto de conductas de apareo de la
herramienta de observacion en los partidos femeninos
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y masculinos. La figura 3 muestra la representacion
grafica de los vectores significativos con la conducta
focal combinacion de los medios tacticos.

Tabla 5. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes con la categoria focal COMBC.

Femenino Masculino
Copdugta C Conducta de Modulo AT Conducta de Modulo AT
criterio apareo Vector o apareo Vector o
NAAC 4.89 46.35 COMBIN 3.68 81.69
GxM2 7.01 39.11 ATAETE 2.52 48.99
T2130 2.93 39.71 ROBO 2.83 11.58
T5160 3.97 22.23 Px1 3.06 23.19
I DLD 3.83 84.44 Px2 6.89 17.86
PxM2 4.69 63.85
T4150 6.90 88.81
T5160 9.08 30.79
™ 3.01 49.06
ERRPR 2.59 16.38
COMBIN 2.40 121.93 ACOS 2.62 129.27
Gxl1 2.21 161.64 T1120 345 171.31
I Gx2 2.73 125.44 DEI 2.66 148.14
T4150 2.43 137.41 S1x1 2.44 93.10
S1x2 2.45 151.56
DESNOB 2.28 167.10
COMBC ACOS 4.49 230.38 S2x1 2.01 204.56
Px2 4.19 227.69 LANZM 2.63 244.88
PxM2 431 224.07 BLOC 2.87 25791
III TO10 4.71 241.50 GxM2 9.65 214.19
T3140 2.07 252.03 TO010 3.85 264.21
DCT 2.04 262.14 T3140 6.46 231.72
DEI 2.45 197.71 LZMVT]J 2.57 196.76
S2x1 2.77 345.42 ASIPAS 2.06 272.53
FINTA 2.47 295.28 Gxl1 2.40 270.81
v EMPTE 2.70 332.81 T2130 2.65 275.68
D2 3.19 289.58 S1x2 2.32 290.98
LZMVT] 2.06 342.66

Los resultados del analisis de coordenadas polares
muestran el doble de conductas de apareo en la
categoria masculina en el primer cuadrante.
Destacando las relacionadas con el marcador (siempre
favorable), los ultimos 20 minutos del partido (T4150
y T5160), el robo (ROBO), los errores de pase y
recepcion (ERRPR) y la finalizacion en lanzamiento
de 7 metros. Por su parte, en el femenino destaca la
vinculacion con otros momentos del partido (T2130 y
T5160), el inicio del desequilibrio por la jugadora
lateral derecho y un marcador muy favorable (GxM2).

Los resultados del cuadrante II muestran una total
discrepancia entre las conductas de apareo en las dos
categorias, destacando el marcador ligeramente
favorable (Gx1 y Gx2) y el inicio del desequilibrio en

inferioridad numérica (S1x2) en femenino. En
masculino destaca la accion defensiva del acoso, el
puesto especifico del extremo izquierdo como inicio
de las acciones (DEI) y la situacion de igualdad
(S1x1).

En el tercer cuadrante ambas categorias muestran las
mismas conductas en relacion al momento del partido
(T010 y T3140), ambas al inicio de los dos periodos.
Las conductas especificas que destacan para cada una
de ellas son: las acciones de acoso de la defensa, un
marcador desfavorable y el inicio por parte de la
central (DCT) y extremo izquierdo (DEI) en
femenino; sin embargo, en masculino destacan los
lanzamientos como accién ofensiva y el blocaje
(BLOC) como defensiva, un inicio en situacion de
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superioridad numérica (S2x1) y el resultado positivo
de la obtencion de un lanzamiento ventajoso.

Al igual que con la anterior conducta focal, el cuarto
cuadrante muestra un niumero inferior de conductas de
apareo, destacando en los partidos femeninos la finta,
un inicio en situacion de superioridad numérica (S2x1)
y la consecucion de un lanzamiento ventajoso como

resultado de la situacion de juego. En los masculinos
destaca la asistencia y pase como técnico-tactica
individual ofensiva (ASIPAS), los tltimos diez
minutos de la primera parte (T2130) y la situacion de
inicio de inferioridad (S1x2).

Femenino

225 315

270

Masculino

Figura 3. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en ambas categorias para la categoria criterio COMBC

La tabla 6 muestra las asociaciones significativas de la
categoria focal transformaciones (TRANS) con las
categorias de apareo de la herramienta en los partidos
femeninos y masculinos.

La figura 4 muestra la representacion grafica de los
vectores significativos con la conducta focal juego con
transformaciones.

En este ultimo, el analisis con la conducta focal juego
con transformaciones ha mostrado los siguientes
resultados. En general, destaca que en los cuadrantes
I y IV solo se aparea de forma significativa una
conducta en la categoria masculina.

En relacion al primer cuadrante, dos conductas de
apareo se repiten en ambos grupos, las relacionadas
con el marcador muy favorable (GxM2) y con el
momento de desarrollarlo: los tltimos diez minutos de
la primera parte (T2130). En categoria femenina,
destacan también las conductas acoso (ACOS) y el
acierto técnico y error tactico en la ejecucion de la
decision. Por su parte, en la masculina destacan las
conductas que definen el puesto especifico que

desequilibra: el lateral derecho, el pivote y el extremo
derecho (DLD, DPV y DED); también la obtencion de
un lanzamiento ventajoso como resultado final
positivo.

Los resultados del segundo cuadrante muestran una
sola conducta de apareo en categoria masculina:
SANCON que hace referencia a la sancién como
resultado final de la situacion objeto de analisis. Sin
embargo, en la femenina destacan el marcador en
empate (EMPTE), la realizacion en los diez primeros
minutos del partido (T010), la situacion de inicio del
desequilibrio en igualdad (SIx1) y los puestos
especificos de inicio del desequilibrio del central y
extremo derecho.

En el cuadrante III se aprecia un niimero similar de
conductas de apareo en ambas categorias, sin
embargo, solo coinciden dos (Px2: perdiendo de dos y
T5160: diez ultimos minutos del partido). En la
femenina destaca también los lanzamientos como
técnico-tactica individual ofensiva en el momento del
desequilibrio. En masculina, a los anteriores
resultados se une el momento T4150; es decir, los
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minutos del 41 al 50, por lo que resultan los ultimos
20 minutos del partido. También destaca el
lanzamiento de 7 metros como resultado de la
finalizacion y el puesto del central como el que inicia
el desequilibrio.

Para finalizar, en el cuadrante IV al igual que en el II,
en la masculina solo se encuentra una conducta de
apareo, en este caso los diez primeros minutos del
segundo tiempo (T3140). En la femenina, sin

embargo, son ocho las conductas vinculadas
significativamente, de las cuales una de ellas coincide
con la masculina (T3140) destacando ademas el
ROBO y los errores de pase y recepcion (ERRPR), la
zona izquierda del terreno de juego (ZI11), la situacion
de inferioridad al inicio (S1x2) y los puestos
especificos de 1inicio del desequilibrio lateral
izquierdo, pivote y extremo izquierdo.

Tabla 6. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes con la categoria focal TRANS.

Femenino Masculino
Copdugta C Conducta de Moédulo AT Conducta de Moédulo AT
criterio apareo Vector o apareo Vector o
ATEETA 2.51 15.34 COMBIN 2.11 33.84
ACOS 2.39 78.47 GxM2 3.01 26.25
Gx1 3.74 60.49 PxM2 4.58 34.12
GxM2 5.09 22.58 T1120 5.16 72.37
I T2130 3.21 69.88 T2130 6.70 34.64
DTMESA 2.24 2.51 DLD 2.57 74.62
DPV 3.13 57.75
DED 1.96 49.23
LZMVTJ 2.37 38.21
DESNOB 2.23 57.66
EMPTE 2.26 120.24 SANCON 2.00 109.30
TO10 2.34 146.96
712 2.32 158.67
I DCT 3.06 159.12
DED 3.70 94.16
D2 442 120.21
TRANS Six1 2.31 169.36
LANZM 2.45 193.61 EMPTE 4.94 228.17
NAAC 2.63 224.82 Px2 4.12 194.86
1 Gx2 4.37 214.00 T4150 3.48 236.31
Px2 2.18 252.22 T5160 6.79 214.81
PxM2 3.23 205.84 DCT 2.92 24391
T5160 3.65 236.33 ™ 2.45 260.49
ROBO 2.66 344.35 T3140 2.53 321.64
T3140 2.70 335.67
Z11 2.65 347.57
v DLI 3.02 332.72
DPV 3.56 325.75
DEI 2.33 350.64
S1x2 2.77 345.64
ERRPR 2.08 315.50
Femenino Masculino
@%‘
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Figura 4. Representacion grdfica del analisis de coordenadas polares en ambas categorias para la categoria criterio TRANS

DISCUSION

El proposito de este estudio fue examinar la eficiencia
de las conductas manifestadas en el juego combinativo
ofensivo en balonmano masculino y femenino en los
partidos de la maxima competicion internacional a
nivel de clubes: la EHF Final Four. Para ello se uso la
técnica de analisis de coordenadas polares,
permitiendo los resultados comprobar algunos
contrastes y similitudes entre el flujo de
comportamientos entre las categorias masculina y
femenina. Las dos categorias muestran mayor
utilizacion de los medios tacticos colectivos simples
en los primeros 10 minutos de juego, y las
combinaciones de medios tacticos en los 10 ultimos.
Los hombres presentan ademas mayor combinacion de
medios tacticos en los minutos 41 al 50 y el juego en
transformacion en los minutos 11 al 20. Por su parte,
la categoria femenina presenta mayor uso de las
combinaciones en los minutos 21 al 30. Ambas
categorias muestran jugadores desequilibrantes en los
flujos de conductas estudiados. Asi, en la categoria
femenina logran el desequilibrio las jugadoras que
ocupan el puesto de central y extremo izquierdo
mediante el uso de medios tacticos colectivos y la
jugadora lateral derecho con la combinacion de
medios tacticos. En el masculino, son el lateral
derecho, el extremo derecho y el pivote los que logran
el desequilibrio mediante la circulacion de jugadores a
doble pivote, transformando el sistema de juego
ofensivo. En esta categoria masculina, el uso del juego

con transformacion permite lograr situaciones de
lanzamiento ventajoso.

Al analizar en la categoria femenina el uso de los
medios tacticos colectivos (pase y va, cruce, bloqueo,
pantalla, cortina y penetracion sucesiva) se revela
cO6mo se asocian al principio de los partidos. Quifiones
et al. (2020) lo atribuyen a una mejor condicion fisica.
Se usan en situaciones con marcadores muy favorables
o desfavorables, y consiguen el desequilibrio tanto la
jugadora central como la extremo izquierdo. Sugiere
un juego de izquierda a derecha, como Foretic et al.
(2010) interpretan que usan los equipos ganadores.

El recurso de la combinacion de los medios tacticos
colectivos se wusa en esta categoria femenina
fundamentalmente en los minutos finales de cada
tiempo. Se presenta con clara ventaja en el marcador,
y es la jugadora lateral derecho la que logra el
desequilibrio tactico. El hecho de no producirse acoso
sugiere que con este tipo de ataque consiguen reducir
la profundidad defensiva, y evitar las anticipaciones,
aunque no se consiguen situaciones de lanzamiento
ventajoso, ni se prodiga el uso de las fintas.

En cuanto al juego en transformacion, se produce en
situaciones de ventaja en el marcador y en el ultimo
segmento de la primera parte. Se elicita el acoso, por
lo que no provoca la falta de profundidad defensiva, ni
sensacion de peligro de la segunda linea. Sin embargo,
no se producen robos ni errores de pase recepcion con
este tipo de ataque, contrariamente a lo hallado por
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Quifiones et al. (2020) y Vazquez-Diz et al. (2019a)
que muestran la presencia de errores y faltas técnicas
en los ultimos minutos del partido.

Del analisis del juego en la categoria masculina, y en
lo que se refiere al uso de los medios tacticos
colectivos, se produce al igual que en el juego
femenino, en el primer segmento temporal del partido,
se produce en superioridad numérica 2x1, asi como se
asocia al golpe franco y al acierto tactico en ejecucion
y decisiones; se produce con marcador muy favorable
de mas de dos goles. Cuando no se usan los medios
tacticos simples, se opta por el lanzamiento como
tactica individual.

Del estudio del juego en combinaciéon de medios
simples en los hombres, se desprende que cuando se
produce combinacion de elementos simples, el
marcador es favorable. Este tipo de ataque se asocia
con el robo defensivo y con errores de pase-recepcion,
pero consigue hacer llegar el balon a zonas cercanas al
area, ya que se finaliza en 7m. También aparece el
lanzamiento como alternativa tactica individual al
juego en combinacion. Lozano (2014) encuentra que
el comportamiento tactico ofensivo utiliza un medio
tactico complejo solamente en la primera secuencia de
ataque y en el resto de las secuencias de ataque utiliza
medios tacticos basicos.

La ejecucion del juego en transformaciones
(circulacion/desdoblamiento) en esta categoria
masculina se asocia a un marcador en clara ventaja o
desventaja y durante los minutos 11 al 30. Consiguen
el desequilibrio los jugadores laterales derecho,
extremo derecho y pivote, y se logran situaciones
claras de lanzamiento ventajoso, probablemente por la
pérdida de profundidad defensiva.

APLICACIONES PRACTICAS

La investigacion llevada a cabo ha permitido comparar
la eficacia del juego combinativo ofensivo entre las
dos categorias. La posibilidad de analisis de los
resultados propone al analisis de coordenadas polares
como una herramienta complementaria de gran
potencia para el estudio del juego. El modo de acceso
y tratamiento de los datos permite su estudio y la
propuesta de aplicaciones practicas que redunde en

Amén de los motivos de desgaste fisico anteriormente
mencionados, la preferencia del juego en ambas
categorias con combinaciones o en transformaciones
al final de los partidos puede tener varias
interpretaciones, relacionadas tanto con el minuto de
juego como con el resultado. En caso de ventaja en el
marcador, puede usarse para alargar el ataque, reducir
la posibilidad de error de pase-recepcion, reduccion de
incertidumbre en el juego por parte del equipo
atacante, sin importar que concluya en golpe franco.
Cuando se producen en desventaja en el marcador,
pueden emplearse tanto para buscar zonas de
lanzamiento  ventajosas, como para facilitar
penetraciones por el centro, colocando a los jugadores
de segunda linea en zonas abiertas, despejando el
centro.

Otro motivo puede ser la influencia del entrenador que
invoque el juego colaborativo ante la falta de fondo
fisico o la adaptacion defensiva, ante la premura
temporal, ya sea por mantener la ventaja o reducirla.
Aunque autores como Lozano y Camerino (2012)
propugnan que las  combinaciones  menos
convencionales no producen resultados eficientes.
Comprueban, asimismo, que las secuencias ofensivas,
segun orden del ataque, compuestas por mas de 3
configuraciones son menos eficaces que las secuencias
ofensivas que finalizan en menos, ya sea con ataque
estructurado o no estructurado. Y Lozano et al.
(2016b) postulan que la eficacia atacante no pasa por
estructuras predeterminadas y complejas tal como
utilizan los entrenadores actualmente. Por otro lado,
Botejara et al. (2012) proponen que en los partidos con
resultados igualados donde los equipos que entraron
con pequeias ventajas en los ultimos diez minutos
fueron los ganadores. Rogulj et al. (2010) por su parte,
verifican que los ganadores marcan la diferencia en el
periodo comprendido entre el minuto 40 y 50 de
partido, manteniendo la diferencia en el periodo final.

consideraciones y pautas para la mejora de
rendimiento.
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