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Resumen
El presente estudio ha analizado las diferencias entre puestos específicos ofensivos en el lanzamiento en jugadores en formación. Para ello, cincuenta y ocho jugadores realizaron pruebas de progresiva especificidad: lanzamiento con balón medicinal pesado (LBMP) y ligero con medidas reglamentarias (LBML), velocidad de lanzamiento sin (VL) y con oposición (VLO).

Se constataron diferencias significativas (p<0,001) entre puestos específicos en LBMP (F4, 53=17,012), LBML (F4, 53=37,433), VL (F4, 53=25,183) y VLO (F4, 53=17,091).  
VLO fue menor a VL en todos los puestos específicos, con diferencias significativas en los jugadores laterales (VL-VLO=1,842±1,01 m•s–1; p<0,01; t=7,077; gl=14) y pivotes (VL-VLO=1,431±1,5 m•s–1; p<0,05; t=3,435; gl=12). 

Por tanto, el puesto específico podría ser determinante en la capacidad de lanzamiento en jugadores en formación, constatándose una influencia negativa de la oposición en la velocidad de lanzamiento. 

Palabras clave: lanzamiento de balón medicinal, velocidad de lanzamiento, adolescentes, puesto específico ofensico, oposición.
Differences in the throwing capacity by playing position in under-18 handball players
Abstract

This study aims to analyze the differences in throwing capacity according to the playing positions in trainees handball players. For this purpose, fifty-eigh players were assessed in four specific progress throwing situations: throwing with heavy medicinal ball (THMB) and light medicinal ball (TLMB), throwing velocity without (TV) and with opposition (TVO).

Significant differences (p<0.001) were found among the playing positions in THMB (F4, 53=17.012), TLMB (F4, 53=37.433), TV (F4, 53=25.183) and TVO (F4, 53=17.091).  
TVO was less than TV in all playing positions, with significant differences in backs (TV-TVO=1.842±1.01 m•s–1; p<0.01; t=7.077; df=14) and (TV-TVO=1.431±1.5 m•s–1; p<0.05; t=3.435; df=12) pivots players.
Therefore, the playing position could be decisive in the throwing capacity of the under-18 handball players, observing a negative influence of the opposition in the throwing velocity.

Keywords: medicine ball throw, throwing velocity, opposition, adolescents, playing position.
Introducción
El lanzamiento y su eficacia son claves para ganar partidos (Carreras, 1992), siendo la velocidad del balón y la precisión determinantes en la consecución del gol (Fleck et al., 1992; Van den Tillaar, y Ettema, 2003). Quizá por ello, numerosos estudios analizaron el lanzamiento mediante pruebas con balón medicinal (Lidor et al., 2005; Rogulj, Srhoj, Nazor, Srhoj, y Cavala, 2005; Visnapuu, y Jurimae, 2008) así como de velocidad de lanzamiento (Bayios, Anastasopoulou, Sioudris, y Boudolos, 2001; Bretagne, 1980; Cardoso, y González-Badillo, 2006; Fleck et al., 1992; Joris, Edwards, Van Ingen Schenau, y Kemper, 1985; Marques, Van den Tillaar, Vescovi, y González-Badillo, 2007; Mikkelsen, y Olensen, 1985; Prokajac, 1980; Šibila, Pori, y Bon, 2003).

Los jugadores pueden ser clasificados según su puesto específico ofensivo: laterales, centrales, pivotes, extremos y porteros (Marczinka, 1993; Pezarat-Correia, Valamatos, Alves, y Santos, 2007; Šibila, Vuleta, y Pori, 2004). Los entrenadores de alto nivel han afirmado que la fuerza de lanzamiento es más importante para los laterales y centrales que para los extremos y pivotes, y poco relevante para los porteros (Moreno, 2004). 
Pese a que se han constatado diferencias en la condición física general y velocidad de lanzamiento según el grado competitivo y edad (Gorostiaga, Granados, Ibanez, y Izquierdo, 2005; Granados, Izquierdo, Ibanez, Bonnabau, y Gorostiaga, 2007; Vila, Fernández, y Rodríguez, 2007), son escasas los estudios sobre el lanzamiento en función del puesto específico, habiéndose realizado con muestras del sexo femenino. Así, en jugadoras en formación, las laterales lanzaron a mayor velocidad que el resto, hallando diferencias significativas con el portero (Zapartidis et al., 2009). Por el contrario, en jugadoras de élite junior y sénior no se encontraron diferencias en el lanzamiento con balón medicinal, si bien los porteros consiguieron los peores valores (Rogulj et al., 2005). 
En las acciones y distancias recorridas en el juego se han constatado diferencias entre puestos (Cambel, 1985; Luig et al., 2008; Manchado, Hoffmann, Navarro, y Platen, 2007; Ziv, y Lidor, 2009; Šibila et al., 2004), confirmándose diferencias en el número de lanzamientos (Madrera, Herrero, Fernández, y Martínez, 2003). Asimismo, se han hallado diferencias en las características antropométricas (Cavala, Rogulj, Srhoj, y Katic, 2005; Chaouachi et al., 2009; Rogulj et al., 2005; Ruiz, Rodríguez, y Enrique, 2001; Srhoj, Marinovic, y Rogulj, 2002; Taborsky, 2007), condición física y habilidades motoras (Oxyzoglou, Hatzimanouil, Kanioglou, y Papadopoulou, 2008; Pezarat-Correia et al., 2007; Vasques, Antunes, Silva, y Lopes, 2005; Zapartidis et al., 2009) y caracteristicas psicológicas (Rogulj et al., 2005), no siendo así en determinadas capacidades fisiológicas (Chaouachi et al., 2009; Manchado et al., 2007).
El propósito del presente estudio fue comprobar las diferencias en la capacidad de lanzamiento entre los distintos puestos específicos ofensivos en jugadores de balonmano en formación. Del mismo modo, si tenemos en cuenta que la velocidad de lanzamiento no sólo depende a factores físico-técnicos (Joris et al., 1985; Van Muijen, Joris, Kemper, y Van Ingen Schenau, 1991) y al grado de precisión (Bayios, y Boudolos, 1998; Van den Tillaar, y Ettema, 2003), sino también a factores cognitivos y oposición (Fleck et al., 1992), como lo corroboran algunos estudios en balonmano (López, 2005; Pardo, González, y Mayo, 2007; Párraga et al., 2001; Párraga, Sánchez, y Oña, 2001; Rivilla, Sampedro, Navarro, y Gómez, 2009) y waterpolo (Van der Wende, 2005; Vila et al., 2009), nuestra investigación  agregó un test de velocidad de lanzamiento con oposición.
Método
Participantes
La muestra estuvo formada por 58 jugadores de balonmano, con edades comprendidas entre 15 y 18 años, pertenecientes a cuatro equipos de Ciudad Real de diferentes categorías federadas: cadete y juvenil. La muestra se dividió de acuerdo al puesto específico (tabla 1): lateral (L), central (C), pivote (P), extremo (E) y portero (G). 
Tabla 1.  Características generales de la muestra (X ± DT)
	PUESTO ESPECÍFICO
	N
	EDAD          (a)
	ESTATURA (cm)
	PESO          (kg)
	OBSERVACIONES

	Laterales (L)
	15
	17,3±1,03
	178±3,19
	75,4±5,76
	Juvenil (n=11)

Cadete (n=4)

	Centrales (C)
	10
	17,02±1,83
	172±5,97
	71,25±8,9
	Juvenil (n=8)

Cadete (n=2)

	Pivotes (P)
	13
	16,51±1,65
	173±4,46
	77,48±7,3
	Juvenil (n=11)

Cadete (n=2)

	Extremos (E)
	13
	16,89±2,08
	170±7,24
	72,3±8,8
	Juvenil (n=11)

Cadete (n=2)

	Porteros (G)
	7
	17,15±2,21
	177±5,59
	73,32±3,6
	Juvenil (n=5)

Cadete (n=2)


Procedimiento
Los participantes fueron valorados en cuatro situaciones de creciente especificidad: 1) lanzamiento con balón medicinal pesado (LBMP), 2) lanzamiento con balón medicinal ligero (LBML), 3) velocidad de lanzamiento sin oposición (VL) y 4) velocidad de lanzamiento con oposición (VLO). Con el fin de reducir las interferencias del entorno y condicionantes externos, cada equipo fue evaluado en una sola sesión, continuándose siempre el mismo orden en la ejecución de las pruebas. 

Lanzamientos con balón medicinal pesado y ligero

En ambos lanzamientos el propósito era lanzar el móvil a la mayor distancia posible, no pudiéndose mover el lanzador más allá de la línea de lanzamiento. El test con balón de 3 kg. consistió en (Martínez, 2002)

 ejecutar un lanzamiento, con ambas manos por encima y detrás de la cabeza, mediante un movimiento explosivo hacia delante. Mientras que el lanzamiento con balón de 0,8 kg. consistió en (Torrescusa, 1986) lanzar el balón, adaptado con una mano, efectuando tres pasos previos y  finalizando con el pie contrario al brazo ejecutor, con similar técnica a la de un pase largo en balonmano.
Velocidad de lanzamiento sin y con oposición

Las indicaciones comunes a ambas pruebas fueron: lanzar a la mayor velocidad posible, utilizando una sola mano y procedimiento propio de lanzamiento a portería, con un máximo de tres pasos previos y por detrás de la línea de 9 metros.  

Con el objetivo de simular la acción real de juego, se permitió el uso de resina en las manos. Los lanzamientos debían ser precisos conforme al criterio descrito por (Zeier, 1987): en la prueba de VL (sin portero) los lanzamientos debían ser encaminados a las esquinas de la portería mientras que en VLO (con portero) debían dirigirse a las esquinas, más alejadas del portero. Éste se ubicó en una línea a 0,5 m de la portería permitiéndosele realizar movimientos exclusivamente en el plano frontal, un observador registró su actuación mediante visionado a cámara lenta de cada secuencia de lanzamiento desde un plano lateral al portero. Los entrenadores comprobaron la ejecución para certificar el uso de la técnica correcta.

Cada participante, en cada una de las pruebas, ejecutó lanzamientos hasta quedar registrados tres valores en cada una de las pruebas, quedando verificados los dos mejores valores de cada prueba, escogiéndose el mejor valor de cada prueba para el posterior análisis. 

El proceso fue el siguiente (Gorostiaga et al., 2005; Granados et al., 2007): cada sujeto realizaba una serie de tres lanzamientos continuados con una pausa entre ellos de 10-15 segundos; si era preciso efectuar más lanzamientos por no haber obtenido los tres registros, el jugador realizaba una segunda serie de lanzamientos con un descanso entre series de 1-2 minutos, estableciéndose un máximo de tres series de lanzamiento. 

Con objeto de motivar a los jugadores se les informó sobre la distancia y velocidad del lanzamiento seguidamente después de la ejecución de cada intento.
El coeficiente de correlación intraclase (ICC) fue de 0,98 (LBMP), 0,97 (LBML), 0,98 (VL) y 0,97 (VLO) y el coeficiente de variación (CV) fue de 4,1% (LBMP), 7,4% (LBML), 4,4% (VL) y 5,1% (VLO).
Material

Las pruebas se efectuaron en un pabellón cerrado de balonmano. Se utilizaron dos balones marca “Salter” de 3 y 0,8 kg. con una circunferencia de 72,22 y 58 cm. para las pruebas con balón medicinal. La distancia se midió con cinta métrica de resolución 0,01 m. La precisión exacta del lugar de caída del balón medicinal se realizó mediante una lona (20 x 3 m.) color negro en la cual se marcaba el balón al contacto con la misma. 

Para las pruebas de velocidad de lanzamiento, se utilizaron balones reglamentarios oficiales, de 480 gr. de peso y 58 cm. de circunferencia. La velocidad de lanzamiento fue evaluada a partir del tiempo transcurrido desde que el balón franqueaba la línea de 6 m. hasta que contactaba con la portería, situada a 6 m de la portería, o con el portero, situado a 5,5 m de dicha línea. Por tanto, el cálculo de la velocidad de lanzamiento se realizó mediante el tiempo vuelo del balón hasta el impacto con portero o portería y la distancia de 6 m. (portería) o 5,5 m. (portero). El registro del tiempo fue realizado con una precisión de 0,001 s., utilizando un sistema de cronometraje (Sportmetrics, Valencia, España) compuesto por un sensor de paso integrado por células fotoeléctricas y un sensor de sonido. El sensor de paso, ubicado en la línea de 6 m., con una separación de 2 m., estaba compuesto por ocho células fotoeléctricas distribuidas vertical y uniformemente, con una separación entre ellas de 15 cm (rango de 1,40-2,50 m sobre el suelo). El sensor de sonido, de intensidad regulable, se instaló en la parte inferior central de la portería. El cronometraje del tiempo comenzaba automáticamente cuando el balón pasaba por las fotocélulas y era detenido cuando el balón contactaba con la portería o con el portero. Ya que la distancia a la que impactó el balón hasta el sensor del sonido no superó en ningún caso a una distancia superior a 2,5 m, y puesto que el sonido genera un retraso de 0,001 s. cada 30 cm., se estima la existencia de un error de medida no superior a 0,008 s. Los movimientos del portero en el plano frontal (VLO) fueron controlados con una cámara situada en la prolongación lateral del mismo. 

Análisis estadístico 
Se calcularon las medias y las desviaciones típicas de las variables LBMP, LBML, VL y VLO. El análisis de diferencias entre puestos específicos en las variables dependientes se efectuó mediante la prueba Anova de un Factor, aplicándose un análisis post hoc mediante el método de Bonferroni. Para analizar las diferencias entre la VL y la VLO en los puestos se aplicó la prueba T de Student para muestras relacionadas.
 Los cálculos estadísticos se llevaron a cabo con el programa estadístico SPSS 10.0.
Resultados
Los resultados revelaron significativas diferencias entre los puestos específicos en los cuatro test de lanzamiento (tabla 2), LBMP (F4, 53=17,012; p<0,001), LBML (F4, 53=37,433; p<0,001), VL (F4, 53=25,183; p<0,001) y VLO (F4, 53=17,091; p<0,001). 
Tabla 2. Valores (X ± DT) obtenidos en las pruebas de lanzamiento por los puestos específicos.
	TESTS DE LANZAMIENTO
	Laterales

(n=15)
	Centrales

(n=10)
	Pivotes

(n=13)
	Extremos (n=13)
	Porteros      (n=7)

	THMB (m)
	10,98±1,15cpeg
	9,72±0,74lg
	9,71±1,15lg
	8,85±1,73l
	7,74±1,31lcp

	TLMB (m)
	36,14±3,79peg
	31,98±5,19peg
	25,48±3,51lcg
	23,59±2,02lc
	20,63±1,69lcp

	TV (m.s-1)
	24,17±1,29peg
	22,85±0,91peg
	20,87±1,34lc
	20,30±1,12lc
	19,84±1,72lc

	TVO (m.s-1)
	22,33±1,74peg
	22,13±1,52peg
	19,43±1,21lc
	19,35±1,17lc
	18,42±1,28lc


Significativas diferencias (p < 0,05): lSignificativa diferencia con laterales. cSignificativa diferencia con centrales. pSignificativa diferencia con pivotes. eSignificativa diferencia con extremos. gSignificativa diferencia con porteros.
Se observó una tendencia similar de resultados en los cuatro lanzamientos (figura 1) en los cuales los laterales obtuvieron los valores más altos, seguidos de los centrales, tras ellos los pivotes y extremos, con escasas diferencias entre ellos en VL y VLO,  y en último lugar los porteros. 
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Figura 1. Valores (X ± DT) obtenidos en las pruebas de lanzamiento en función del puesto específico. Significativas diferencias (p < 0,05) entre: LCLateral-Central, LPLateral-Pivote, LELateral-Extremo, LGLateral-Portero, CPCentral-Pivote, CECentral-Extremo, CGCentral-Portero, PEPivote-Extremo, PGPivote-Portero, EGExtremo-Portero
Los laterales fueron significativamente superiores a los porteros y extremos en los cuatro test (p<0,001), a los pivotes en LBMP (p=0,003), en LBML (p<0,001), en VL (p<0,001) y en VLO (p<0,001), y a los centrales en LBMP (p=0,019). Los centrales obtuvieron valores significativamente superiores a los porteros en los cuatro test (p<0,001), a los extremos en LBML (p<0,001), en VL (p<0,001) y en VLO (p<0,001). Los pivotes fueron significativamente mejores que los porteros en LBMP (p<0,001) y en LBML (p=0,049). No hubo diferencias significativas entre los jugadores entre los extremos y pivotes en los cuatro test, ni tampoco entre los laterales y centrales en las tres pruebas más específicas.
Por otra parte, la VL fue superior a la VLO en todos los puestos específicos (figura 2).
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Figura 2. Valores (X±DT) de velocidad de lanzamiento sin y con oposición en los diferentes puestos específicos ofensivos. *Diferencias significativas (p < 0,05) **Diferencias significativas (p < 0,01).
Se constataron diferencias significativas en el puesto específico de lateral (TV-TVO=1,842±1,01 m•s–1; p<0,001; t=7,077; gl=14) y de pivote (TV-TVO=1,431±1,5 m•s–1; p=0,005; t=3,435; gl=12), no siendo significativas en el portero (TV-TVO=1,421±2,2 m•s–1; p=0,138; t=1,708; gl=6), extremo (TV-TVO=0,957±1,81 m•s–1; p=0,080; t=1,911; gl=12) y central (TV-TVO=0,713±1,56 m•s–1; p=0,182; t=1,446; gl=9). 


Discusión
A través de la revisión bibliográfica se constató la existencia de escasas investigaciones que analizaran las diferencias en el lanzamiento entre los diferentes puestos específicos ofensivos. Sorprende el hecho de que, aún siendo muy utilizado en el ámbito del entrenamiento deportivo, apenas se encontraron estudios que usaran el lanzamiento con balón medicinal pesado o ligero, como tampoco se encontraron estudios comparativos que incluyeran pruebas con algún tipo de oposición.

Acerca de los resultados obtenidos, el orden de los valores obtenidos en cada puesto específico fue similar en los cuatro test: el lateral fue el mejor, seguido de los centrales, pivotes, extremos y, en último lugar, los porteros. Las diferencias significativas, en las cuatro pruebas, fueron encontradas fundamentalmente entre los puestos que obtuvieron mejores valores (lateral y central) y los que obtuvieron peores valores (portero, extremos y pivotes). Ello podría significar que el puesto específico ofensivo es determinante en el lanzamiento en balonmano en jugadores en formación.

Estos datos se encuentran en sintonía con los obtenidos por jugadoras de balonmano en edades de formación (Zapartidis et al., 2009) que mostraron diferencias significativas entre laterales y porteros en la velocidad de lanzamiento y en consonancia con el estudio de detección y selección de talentos (Moreno, 2004)  donde los entrenadores de alto nivel afirmaron que la fuerza de lanzamiento era más importante para la primera línea que para la segunda, siendo poco relevante para los porteros. Sin embargo, los datos referidos al lanzamiento con balón medicinal pesado contradicen los hallados en jugadoras de élite junior y senior (Rogulj et al., 2005) que no obtuvieron diferencias significativas, si bien las diferencias portero-lateral (p=0,06) y portero-extremo (p=0,06) estuvieron al borde de ser estadísticamente significativas. 

Son varios los estudios donde se han constatado diferencias significativas entre puestos específicos en otras cualidades físicas y habilidades motrices (Oxyzoglou et al., 2008; Pezarat-Correia et al., 2007; Vasques et al., 2005; Vasques et al., 2005; Vila, Ferragut, y Alcaraz, 2008; Zapartidis et al., 2009) así como en varias características psicológicas (Rogulj et al., 2005). Igualmente, se han constatado diferencias entre puestos en las acciones técnicas, intensidad y distancias recorridas del juego (Cambel, 1985; Luig et al., 2008; Madrera et al., 2003; Manchado et al., 2007; Ruiz et al., 2001; Ziv, y Lidor, 2009; Šibila et al., 2004)

. Por el contrario, no fue así en algunas pruebas fisiológicas (Chaouachi et al., 2009; Manchado et al., 2007). 

Por otro lado, se constató que la velocidad de lanzamiento fue menor con oposición en todos los puestos específicos analizados, con significación en el lateral y pivote. Los valores concuerdan con los estudios que analizaron la velocidad de lanzamiento sin y con oposición, tanto en balonmano (Pardo et al., 2007; Rivilla et al., 2009) como en waterpolo (Van der Wende, 2005; Vila et al., 2009). Igualmente, (Párraga et al., 2001)

 obtuvo valores de velocidad de lanzamiento, en salto con toma de decisión, inferiores a otras investigaciones realizadas sobre el mismo tipo de lanzamiento en un período cercano a la misma (Bayios et al., 2001; Šibila et al., 2003)

, aunque ello podría deberse a que, al haberse realizado un análisis bidimensional (2D), se despreció la componente transversal de la velocidad. Por el contrario, en jugadores de División de Honor B no se encontraron diferencias significativas en la velocidad de lanzamiento en salto sin y con oposición  (López, 2005)

.
Conclusiones
Los resultados permiten confirmar la existencia de diferencias entre puestos específicos ofensivos tanto en la capacidad general como específica de lanzamiento, ratificándose una clasificación en función del puesto: lateral, central, pivote, extremo y portero. Por tanto, el puesto específico ofensivo determina la capacidad de lanzamiento en jugadores de etapas formativas. Consecuentemente, los datos del lanzamiento podrían ser relevantes en el proceso de especialización en el puesto de los jugadores en formación. 

Por otro lado, la oposición influye de manera significativa en la velocidad de lanzamiento a portería, disminuyendo significativamente la misma en laterales y pivotes, lo cual se debería tener en cuenta en el entrenamiento de esta relevante acción del juego.
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