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PREÁMBULO 

La presente Tesis doctoral se compone de nueve apartados, estructurados de la 

siguiente manera: 

Un primer PREÁMBULO en el que se resumen los principales hallazgos de cada 

sección que serán desarrollados en los diferentes apartados, junto con el listado de 

artículos que componen la memoria. En la sección 1. INTRODUCCIÓN se realiza una 

revisión del lanzamiento en balonmano. Más concretamente de los parámetros 

antropométricos y como afectan a la velocidad de lanzamiento, de las variables que 

afectan al lanzamiento en competición y de los factores determinantes para esta acción. 

La sección 2. JUSTIFICACIÓN, se indica el porque se realiza este estudio, y en la 3. 

HIPÓTESIS, que resultados se esperan encontrar.  4. OBJETIVOS recoge el objetivo 

principal de la tesis y los objetivos secundarios de la misma, ordenados secuencialmente 

según los artículos de esta tesis doctoral. En el apartado 5. MATERIAL Y MÉTODOS 

se recogen los materiales principales y las metodologías desarrolladas en los estudios 

llevados a cabo. En el apartado 6. RESULTADOS se muestran los artículos de 

investigación respetando los formatos con lo que han sido presentados previamente en las 

revistas científicas. Seguidamente, en la sección 7. RESUMEN DE RESULTADOS se 

presenta una tabla resumen con los resultados principales de cada uno de los artículos de 

la tesis. El apartado 8. DISCUSIÓN se realiza una comparación entre los resultados 

obtenidos y la información sobre el lanzamiento en balonmano existente en la bibliografía 

científica. En la sección de 9. LIMITACIONES, se indican los impedimentos encontrados 

durante el desarrollo de los diferentes estudios. El apartado 10. CONCLUSIONES 

destaca las principales conclusiones obtenidas en los estudios, así como la aplicación de 

los resultados obtenidos. En el último apartado, 11. ANEXOS se adjunta información 

relativa a los estudios de investigación como los informes aprobados del Comité de Ética 

de la Investigación de la Comunidad Autónoma de Aragón: CEICA, los consentimientos 

informados y la aprobación de los clubes. 
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RESUMEN 

El balonmano es un deporte colectivo con amplia repercusión en todo el mundo. Este 

deporte se caracteriza por acciones intermitentes de alta intensidad, la velocidad de 

ataque-defensa cambia durante el juego, una gran variedad de acciones técnicas ofensivas 

y defensivas, así como por la interacción de esquemas tácticos complejos. Este deporte 

se integra dentro de los deportes de equipo de cooperación con espacio común, 

entendiendo la cooperación como la utilización de diferentes medios técnicos y tácticos 

para la consecución de un fin común, marcar gol en la fase ofensiva y evitar que lo 

marquen en la fase defensiva.  

El lanzamiento a portería es la acción técnico-táctica que permite al jugador/a marcar 

gol. Esta definido como la acción más relevante para la consecución del éxito en 

balonmano, y es importante conocer los factores de rendimiento que afectan a la ejecución 

de esta acción y para poder conocer en el proceso de enseñanza-aprendizaje técnico-

táctica del mismo. Dos de los factores más determinantes son la velocidad y la precisión, 

estando influenciados ambos por la coordinación, la técnica o la antropometría del 

jugador/a.  

La detección de talentos en balonmano está influenciada por las características 

antropométricas de los jugadores/as y su relación con diferentes pruebas condicionales 

como pueden ser la capacidad de salto, la velocidad de lanzamiento o el índice de masa 

corporal, entre otros. 

La eficacia del lanzamiento determina la calidad del jugador/a en fase ofensiva y está 

influencia por multitud de variables como pueden ser: la distancia, la zona de 

lanzamiento, el tipo, el ciclo de pasos previo, el ángulo o la posición de juego. Igualmente, 

factores contextuales como el resultado del partido, jugar en casa o fuera o la superioridad 

o inferioridad durante el partido y otros muchos de esta naturaleza. Los entrenadores e 

investigadores en balonmano, afirman que es importante dominar el mayor número de 

recursos técnico-tácticos para triunfar en la competición siendo capaz de tener 

variabilidad y adaptación a los requerimientos propios del juego.  

Por ello, un correcto análisis de los lanzamientos debe comprender la acción 

coordinativa y técnico-táctica incluyendo la toma de decisión ante la posible oposición. 



Tuquet Higuera J., 2022  Tesis Doctoral 

17 

 

Ya que, la existencia de esta oposición acrecienta la importancia de la toma de decisión 

de forma continua en todas las acciones, estando además la velocidad y precisión 

estrechamente relacionada con el tipo de oposición existente. 

El objetivo principal de esta tesis doctoral fue analizar el lanzamiento en balonmano, 

investigando la influencia de los factores antropométricos en este gesto, los factores 

determinantes en la eficacia de lanzamiento en alta competición y la relevancia de la toma 

de decisión en cuanto a la velocidad y la presión. 

Para llevar a cabo el objetivo principal se realizaron varios estudios que se reflejan en 

4 artículos: i) Relationship between anthropometric parameters and throwing speed in 

amateur male handball players at different ages (Artículo 1); ii) Determinant Factors for 

Throwing in Competition in Male Elite Handball (Artículo 2); iii) Analysis of the Steps 

Cycle in the Action of Throwing in Competition in Men’s Elite Handball (Artículo 3); 

iv) Effects of decision making on the speed and accuracy of throwing jump in handball 

(Artículo 4). 

Los principales hallazgos de la presente tesis doctoral son: i) El índice de masa 

corporal, la envergadura de los brazos y la altura han demostrado ser buenos predictores 

de la velocidad de lanzamiento en jugadores amateurs de balonmano. Sin embargo, es 

necesario realizar más estudios en esta área para lograr un mayor consenso entre los 

investigadores; ii) Los factores de rendimiento que más influyen en el resultado del 

lanzamiento son la distancia desde donde se realiza y el tipo de lanzamiento. Estos 

hallazgos ayudarán a los entrenadores/as en la búsqueda tareas de entrenamiento que 

trabajen las acciones de lanzamiento efectivas desde diferentes distancias y variando los 

tipos de lanzamiento; iii) El mayor porcentaje de tiros en balonmano se realizan con dos 

pasos previos al lanzamiento, especialmente desde más allá de la línea de 9 metros. Los 

lanzamientos entre 6 y 9 metros se ejecutan en mayor medida con un ciclo previo de tres 

pasos y los lanzamientos desde la línea de 6 metros se realizan mayoritariamente con cero 

o un paso. Los entrenadores deben trabajar con la máxima variabilidad, sobre todo en 

formación, para que el jugador/a alcance el pleno dominio del ciclo de pasos y esto le 

permita adaptarse de una manera eficaz a los condicionantes de cada lanzamiento. iv) El 

rendimiento del lanzamiento de balonmano, en términos de velocidad y precisión, se ve 

afectado cuando los jugadores tienen menos tiempo para decidir la ubicación debido a la 

toma de decisiones. Sin embargo, estas deficiencias dependen del nivel competitivo de 
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los jugadores, ya que los profesionales demuestran ser capaces de minimizarlas, en 

comparación con los aficionados. Los entrenadores/as y deportistas deben ser conscientes 

de la necesidad de un entrenamiento específico de lanzamiento que incluya tareas de toma 

de decisiones, haciendo hincapié en reducir progresivamente el tiempo de elección, con 

el fin de desarrollar la capacidad de anotar de los jugadores/as en el juego ofensivo.  

Palabras clave: rendimiento deportivo; velocidad de lanzamiento; efectividad; toma 

de decisiones. 
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ABSTRACT 

Handball is an Olympic team sport with wide repercussions all over the world. This 

sport is characterized by high-intensity intermittent actions, the attack-defense speed 

changes during the game, a great variety of offensive and defensive technical actions, as 

well as complex tactical schemes. This sport is integrated into cooperation team sports 

with a common space, understanding cooperation as the use of different technical and 

tactical means to achieve a common goal, to score a goal.  

The shoot on goal is defined as the most important action to successfully achieve this 

goal, and it is important to know the factors that affect the execution of this action in elite 

handball in order to focus on the technical learning process. Two of the most determining 

factors are speed and precision, both of which are influenced by the player's coordination, 

technique or anthropometry. They may be good predictors of future talent, although 

research examining these parameters at different ages is limited.  

Some other variables to be analyzed for influencing the result of the handball shot are: 

distance; launch zone, type, angle or position; the result of the match, the cycle of steps. 

Technically this last variable seems to have a high influence, being characterized by a 

movement prior to launch limited by the regulations to a maximum of three steps. 

Therefore, the throwing cycle of three might seem to be the most appropriate due to the 

large number of preparatory movements required to coordinate the body segments and 

apply the most power at the end of the throwing chain. It is important to master the 

technical-tactical resources of handball to succeed in the competition, being able to have 

variability and adaptation in the number of steps taken prior to the throw. In addition, a 

correct analysis of the shots must include the decision making that at least offers the 

opposition of a goalkeeper. The existence of this opposition increases the importance of 

decision-making in actions, and speed and precision are also closely related to the type of 

existing opposition. 

The main objective of this doctoral thesis was to analyze throwing in handball, 

investigating the influence of anthropometric factors in this gesture, the determining 

factors in it and the relevance of decision-making in its result.  

To carry out the main objective, several studies were carried out that are reflected in 

4 articles: i) Relationship between anthropometric parameters and throwing speed in 

amateur male handball players at different ages. (Article 1); ii) Determinant Factors for 
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Throwing in Competition in Male Elite Handball. (Article 2); iii) Analysis of the Steps 

Cycle in the Action of Throwing in Competition in Men’s Elite Handball (Article 3); iv) 

Effects of decision making on the speed and accuracy of throwing jump in handball 

(Article 4).  

The main findings of this doctoral thesis are: i) BMI, arm span and height have been 

shown to be good predictors of ST in amateur handball players. However, it is necessary 

to carry out more studies in this area to achieve a greater consensus among researchers, 

especially to unify which would be the anthropometric variable that most influences ST 

in handball; ii) The relationships observed in the research suggest that the outcome of a 

throw depends on the distance and the type of throw. Distance is relevant to most parts of 

a throw. Therefore, the search for effective shooting actions motivates teams to adapt 

their training sessions to optimize the search for goal situations close to the handball goal; 

iii) The highest percentage of shots in handball are made with two steps prior to the shot, 

shots from beyond the 9-meter line are mostly made with two steps, shots between 6 and 

9 meters are executed to a greater extent with a previous cycle of three steps and throws 

from the 6-meter line are mostly made with zero or one step. And with the ultimate natural 

kickstand; iv) Handball throwing performance, in terms of speed and accuracy, is 

impaired when players have less time to decide the location due to decision making. 

However, these deficiencies depend on the competitive level of the players, as 

professionals prove to be able to minimize them, compared to amateurs. In this regard, 

coaches and athletes should be aware of the need for specific throwing training that 

include decision-making tasks, emphasizing in progressively reduce the time given to 

choose, in order to develop players´ ability to score in offensive play. 

Keywords: sports performance; throwing speed; effectiveness; making decision. 
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1 INTRODUCCIÓN 

1.1 El balonmano 

El balonmano es un deporte olímpico de equipo con amplia repercusión en todo el 

mundo, si bien, Europa es la que aglutina el balonmano más competitivo y de mayor 

calidad (Román, 2015). Este deporte se integra dentro de los deportes de equipo de 

cooperación-oposición con espacio común, entendiendo la cooperación como la 

utilización de diferentes medios técnicos y tácticos para la consecución de un fin común, 

marcar un gol, y la oposición como el uso del equipo rival de los medios para oponerse a 

la consecución de ese objetivo (Mancha-Triguero, Baquero, Ibáñez, & Antúnez, 2022; 

Mendes, Greco, Ibáñez, & do Nascimento, 2021). Este deporte se caracteriza por acciones 

intermitentes de alta intensidad, la velocidad con la que se cambia de fase ataque-defensa 

durante el juego, una gran variedad de acciones técnicas ofensivas y defensivas, así como 

esquemas tácticos complejos (Ibragimov & Muxiddinovich, 2021). Se enfrentan dos 

equipos de siete contra siete (seis más el portero) en un espacio de 40 por 20 metros, con 

dos áreas de 6 metros de semicircunferencia alrededor de las porterías, que es un espacio 

prohibido para todos los jugadores/as excepto para el portero. Las porterías tienen un 

marco de 3 x 2 m y en categoría absoluta se juegan dos partes de 30 minutos, con 10 de 

descanso (RFEBM, 2016). El balonmano se considera un deporte moderno en 

crecimiento y en la actualidad los juegan más de 27 millones de personas en todo el 

mundo divididas en 209 federaciones nacionales (International Handball Federation, 

2022). 

 

1.2 El lanzamiento 

El lanzamiento a portería en balonmano se define como la acción más importante para 

la consecución del éxito en balonmano (Granados, Izquierdo, Ibañez, Bonnabau, & 

Gorostiaga, 2007), es decir, es necesario finalizar con la consecución de un gol para lograr 

una fase ofensiva exitosa (Bouagina et al., 2022; Debanne & Laffaye, 2011). Este gesto 

técnico-táctico llama especialmente la atención, debido a su influencia en el resultado 

final  (W. R. Ferrari, Dos Santos, & Vaz, 2014), ya que la eficacia de los lanzamientos a 

portería marca la  diferencia de goles entre equipos, teniendo como resultado equipos 

ganadores y perdedores al final de un partido de balonmano (W. Ferrari, Vaz, Sousa, 
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Couceiro, & Dias, 2018; Karastergios, Skandalis, Zapartidis, & Hatzimanouil, 2017; 

Marques, Saavedra, Abrantes, & Aidar, 2011). 

A nivel técnico, el análisis biomecánico del lanzamiento en balonmano se define 

como lanzamiento clásico con mano alta. Este lanzamiento es utilizado de forma similar 

en otros deportes como el béisbol, el críquet, el waterpolo o el lanzamiento de jabalina. 

En todos estos deportes, los movimientos de los segmentos corporales del brazo siguen 

un patrón específico que consiste en lograr la máxima velocidad, con una progresión 

proximal- distal, de los segmentos del brazo de lanzamiento (Fradet et al., 2004).  

 

1.3 Factores determinantes en el lanzamiento a portería 

En el deporte existen múltiples factores influyentes en el rendimiento, una 

combinación de factores antropométricos, físicos y psicológicos determina  el éxito 

deportivo y, por tanto, los logros de los deportistas (Abbott & Collins, 2004). Los factores 

de rendimiento determinantes del lanzamiento de balonmano en competición son muy 

importantes para centrar el proceso de enseñanza-aprendizaje técnico-táctico en la 

iniciación deportiva del balonmano. Abundantes estudios analizan las variables del 

lanzamiento como elementos discriminantes entre los equipos ganadores y perdedores 

(Debanne & Laffaye, 2011; Ettema, Gløsen, & Van Den Tillaar, 2008; W. R. Ferrari et 

al., 2014; W. Ferrari et al., 2018; Marques, Van Den Tillaar, Vescovi, & González-

Badillo, 2007). Por tanto, debemos responder a las necesidades de entrenadores/as para 

saber cuáles son los factores de rendimiento del lanzamiento en el balonmano de élite, 

para trasladarlo en progresión, a todas las fases de la formación deportiva. 

El análisis de los factores determinantes del lanzamiento en balonmano se centra en 

variables tales como: las características antropométricas del jugador, la distancia de 

lanzamiento, la zona de lanzamiento, el tipo de lanzamiento, el ángulo desde donde se 

ejecuta el lanzamiento con respecto a la portería, la oposición de defensores y/o portero 

y el resultado final o eficacia de las acciones de lanzamiento (Avila, 2003; R. Van den 

Tillaar, Zondag, & Cabri, 2013; Wagner, Buchecker, Von Duvillard, & Müller, 2010) o 

factores de vital importancia como la velocidad y la precisión (Almeida, Merlin, Pinto, 

Torres, & Cunha, 2019; García, Sabido, Barbado, & Moreno, 2013; Jimenez-Olmedo, 

Penichet-Tomas, Ortega Becerra, Pueo, & Espina-Agullo, 2019; Roland Van den Tillaar 
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& Ettema, 2003b; Wagner et al., 2014; Wagner, Pfusterschmied, von Duvillard, & 

Müller, 2011). Además, de las habilidades técnico-tácticas de engaño, sorpresa y una 

correcta toma de decisión que también son importantes para una participación exitosa en 

el balonmano de élite (Gorostiaga, Granados, Ibáñez, & Izquierdo, 2005). 

 

1.3.1 La velocidad y precisión 

Numerosos estudios sobre el lanzamiento, reflejan la importancia de la velocidad y la 

precisión (Saavedra et al., 2019;  Vila, Zapardiel, & Ferragut, 2020), siendo dos de los 

factores más determinantes para que un lanzamiento acabe en gol (García et al., 2013; 

Jimenez-Olmedo et al., 2019; Roland Van den Tillaar & Ettema, 2003b; Wagner, 

Finkenzeller, Würth, & Von Duvillard, 2014; Wagner et al., 2011). 

Tradicionalmente, se ha estimado que la velocidad de lanzamiento depende de 

diferentes factores, como la técnica, la coordinación temporal de los diferentes segmentos 

del cuerpo y la potencia de los grupos musculares de la parte superior e inferior del cuerpo 

(Rivilla-García, Martínez, Grande, & Sampedro-Molinuevo, 2011). Siendo importante 

para el resultado final de la acción ya que, cuanto más veloz se lance el balón hacia la 

portería, menos tiempo tendrán las defensas y la portería para evitar el gol (Manchado, 

Tortosa, Vila, Ferragut, & Platen, 2013) Además, la relevancia de la velocidad de 

lanzamiento, esta influencia altamente por factores como la distancia desde la que se 

efectúa el lanzamiento a la portería (Gorostiaga et al., 2005; Granados & Izquierdo, 2008; 

Marques et al., 2007; D. Skoufas et al., 2008).  

En este sentido, la desaceleración de la pelota, especialmente cuando se lanza más 

allá de la línea de 9 m, se considera un elemento clave (Gorostiaga et al., 2005; Marques 

et al., 2007). Además según algunos autores las mayores velocidades de lanzamiento se 

encuentran en el lanzamiento en apoyo con carrera previa, seguido del lanzamiento de pie 

en estático y por último el lanzamiento en salto  (Skejø, Møller, Bencke, & Sørensen, 

2019), debido a una mejor aceleración de la pelvis y el tronco sobre la pierna apoyada en 

el suelo (Wagner et al., 2011).  

La precisión también es un factor influyente en el resultado, siendo las esquinas 

inferiores de la portería las zonas más efectivas ya que esta localización permite una 
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mayor velocidad y precisión de la pelota (mayor aceleración del brazo y control de la 

pelota) y una mayor tasa de éxito (Wagner et al., 2014) 

Del mismo modo, existen discrepancias en cuanto a si el aumento de la velocidad 

puede afectar la precisión. Mientras que varios estudios muestran que el aumento de la 

velocidad perjudica la precisión (Raeder, Fernandez-Fernandez, & Ferrauti, 2015; 

Wagner et al., 2014), otros autores indican que en jugadores/as de alto nivel esta relación 

inversa no se da, o si se da afecta de forma no significativa, (García et al., 2013; Párraga, 

Sánchez, & Oña, 2001; Roland Van den Tillaar & Ettema, 2003a, 2003b), con jugadores 

experimentados que son capaces de lanzar con mucha precisión a una velocidad 

relativamente alta del balón (Gutierrez Davila, Garcia, Montilla, & Ruiz, 2006) 

 

1.3.2 Características antropometrías del jugador/a 

Las características antropométricas de los jugadores/as de balonmano están 

consideradas, en todas las categorías, como factores de rendimiento para una 

participación exitosa en el balonmano (Lidor, Falk, Arnon, & Cohen, 2005; Mohamed et 

al., 2009; D. K. Skoufas, 2003). Variables como el peso, la altura, el índice de masa 

corporal, la envergadura, el diámetro de la mano, la longitud de los dedos, han sido 

estudiadas por varios autores (Debanne & Laffaye, 2011; Hammami et al., 2017; 

Ingebrigtsen, Jeffreys, & Rodahl, 2013; Karaba Jakovljevic et al., 2016; Marques et al., 

2007; Ramos-Bermúdez, Gamboa-Ramírez, Pérez-Pérez, & Flórez-Castaño, 2022; 

Saavedra et al., 2018; Visnapuu & Jürimäe, 2009). Cabe destacar, la importancia de la 

estatura para lanzar o bloquear, una masa corporal relativa alta para acciones uno contra 

uno (Saavedra et al., 2018) o una buena envergadura de brazos para facilitar la ocupación 

de espacios en acciones defensivas y ofensivas (Camacho-Cardenosa et al., 2018).  

Siendo algunas de estas características un factor discriminante en los resultados y 

clasificación final en equipos de élite (Lijewski, Burdukiewicz, Stachoń, & 

Pietraszewska, 2021; Noutsos, Rousanoglou, Meletakos, Bayios, & Boudolos, 2018). 

Igualmente, estas características antropométricas tienen relación con la velocidad de 

lanzamiento (Debanne & Laffaye, 2011; Hermassi, Laudner, & Schwesig, 2019; Raeder 

et al., 2015; Saavedra et al., 2019; Schwesig et al., 2017; Wagner et al., 2014) y se 

consideran las variables más adecuadas para la detección de talentos (Karaba Jakovljevic 
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et al., 2016). Algunos autores encontraron correlaciones significativas entre la velocidad 

de lanzamiento y variables morfológicas, como talla, masa, envergadura, tamaño de la 

mano (Roland Van den Tillaar & Ettema, 2004; Wagner et al., 2010). 

Por otro lado, el tamaño de la mano y la longitud de los dedos son las variables que 

más influyen, a nivel antropométrico en los lanzamientos (Jimenez-Olmedo et al., 2019; 

D. K. Skoufas, 2003; Vila & Ferragut, 2019). La longitud de los dedos de la mano de 

lanzamiento permite un mejor dominio del balón (Fernández, Suárez, & Rodríguez-

Guisado, 2004) y parece ser el mejor indicador de la precisión por su correlación positiva 

con la fuerza máxima de agarre (Visnapuu & Jürimäe, 2009). Igualmente, la extensión de 

la mano se usa comúnmente como referencia en la identificación de talentos en 

jugadores/as jóvenes de balonmano (Matthys et al., 2011).  

Aunque existen estudios que analizan la evolución de la morfología corporal a lo largo 

de la edad en jugadores/as de balonmano, la investigación que examina la influencia de 

esas características de manera longitudinal en la velocidad de lanzamiento a diferentes 

edades es limitada (Roland Van den Tillaar & Ettema, 2004). Siendo este enfoque 

morfológico uno de los factores importantes en la detección de talentos en los deportes 

(Lijewski et al., 2021). 

 

1.3.3 La distancia de lanzamiento 

El resultado de los partidos de balonmano tiene una correlación importante con la 

eficacia del lanzamiento, pero esta está predeterminada por multitud de factores propios 

del juego y la interacción dinámica de los sistemas de ataque-defensa. Investigaciones 

recientes muestran que uno de esos factores es una menor distancia de lanzamiento, ya 

que predetermina la efectividad (Aguilar-Martínez, Chirosa, Martín, & Cuadrado-Reyes, 

2012; Avila, 2003; Roland Van den Tillaar & Ettema, 2003b). 

Según la literatura científica, se diferencian 4 tipos de zonas de lanzamiento. El área 

de la portería donde se realiza, denominado lanzamiento desde 6 metros. La zona entre 

6-9 metros es entre el área de 6 metros y la línea de puntos de la pista que delimita el área 

de 9 metros. Lanzamientos de más de 9 metros, son los que se realizan desde más atrás 

de esta línea de puntos. Además del lanzamiento desde 7 metros, fruto de una sanción 
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(penalti) (Ávila, 2003; Blanco García, 2012; Ruiz Sánchez, Gómez López, & Herrera 

Cuadrado, 2017).  

Abundantes trabajos han analizado la eficacia desde la línea de 7m (Andersen, 

Fimland, Cumming, Vraalsen, & Saeterbakken, 2018; García et al., 2013; Saavedra et al., 

2019). Otros autores han estudiado los lanzamiento desde 9m (Fieseler et al., 2017; 

Hermassi, Ghaith, Schwesig, Shephard, & Souhaiel Chelly, 2019), donde cobra vital 

importancia la velocidad de lanzamiento. Siendo los jugadores de primera línea los que 

utilizan zonas de lanzamiento más lejanas, mientras que los de la segunda realizan los 

lanzamientos desde zonas más próximas a portería (Pueo, Tortosa-Martínez, Chirosa-

Rios, & Manchado, 2022). 

 

1.3.4 El tipo de armado 

Aunque se entiende que existe un gesto técnico estándar de armado de brazo, donde 

la eficiencia biomecánica del lanzamiento es mayor, la búsqueda de recursos para superar 

a los rivales o engañar al portero hacen que existan recursos que modifican esta técnica 

para conseguir el gol (López García, Gutiérrez-Dávila, & Montilla, 2006).  La bibliografía 

clasifica este gesto técnico del lanzamiento en balonmano bajo tres tipos de armado 

diferentes: armado estándar con el brazo armado 90 grados, entendida como la técnica 

básica, armado de cadera con un ángulo de 180 grados y armado en rectificado sacando 

el brazo desde el lado contrario (Blanco García, 2012). 

 

1.3.5 El ciclo de pasos 

El lanzamiento también se encuentra condicionado por otro factor previo de gran 

relevancia y muy característico del balonmano como es el ciclo de pasos. En este sentido, 

los lanzamientos específicos del balonmano, a diferencia de los de otras disciplinas como 

el béisbol o el cricket, se caracterizan por un movimiento previo limitado por el 

reglamento, a un máximo de tres pasos, que según numerosos estudios son los 

lanzamientos más habituales en las competiciones de balonmano (Chelly, Hermassi, & 

Shephard, 2010; Hermassi, Chelly, Bragazzi, Shephard, & Schwesig, 2019; Rousanoglou, 

Noutsos, Bayios, & Boudolos, 2015; Spieszny & Zubik, 2018). Para algunos autores, el 
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lanzamiento con ciclo de tres pasos parece ser el más apropiado debido al alto número de 

movimientos preparatorios necesarios para coordinar los segmentos del cuerpo, que 

permiten aplicar la mayor potencia en el lanzamiento (Hermassi, Chelly, Bragazzi, 

Shephard, & Schwesig, 2019; Spieszny & Zubik, 2018).  

Además, algunos estudios han demostrado mejores resultados para el ciclo de tres 

pasos y una buena confiabilidad en el tiempo (Baştiurea, Stan, Rizescu, Mihăilă, & 

Andronic, 2014; Rios et al., 2021). Sin embargo, en el balonmano internacional moderno, 

la movilidad de los jugadores de defensa aumenta continuamente, lo que conduce a 

sistemas defensivos más abiertos, que sitúan a los jugadores/as atacantes más lejos del 

área de portería, que en las defensas más tradicionales (Akl, Hassan, Hassan, & Bishop, 

2019; Belcic, Rodić, Dukarić, Rupčić, & Knjaz, 2021; Burger, Foretić, Spasić, Rogulj, & 

Papić, 2021). En consecuencia, no dan demasiado tiempo al lanzador/a para preparar el 

movimiento (Burger et al., 2021; Daza, Andrés, & Tarragó, 2017; Foretic, Rogulj, & 

Papic, 2013). Por ello, algunos autores destacan la importancia de dominar los recursos 

técnico-tácticos del balonmano para triunfar en la competición (Ávila, Chirosa, Ureña, 

Lozano, & Ulloa, 2018; Carbonell, Fontaina, & Ramírez, 2018; Lozano, Camerino, & 

Hileno, 2016; Zapardiel, Vila Suárez, Manchado, Rivilla García, & Van den Tillaar, 

2019). 

 

1.3.6 El pie de apoyo 

Para Wagner et al. (2011), la velocidad de la pelota en el lanzamiento en salto es 

diferente cuando se lanza con salto y el último apoyo con un pie, opuesto al brazo de 

lanzamiento, o con dos pies, siendo el lanzamiento a una pierna el que permite mayor 

velocidad de lanzamiento. Por el contrario, no se encontraron estudios donde se 

relacionen otros gestos técnicos como el lanzamiento a pie cambiado. 

 

1.3.7 El salto 

 La potencia explosiva, a menudo evaluada utilizando el salto vertical, es un 

componente fundamental de los movimientos de muchos deportes colectivos, como el 

balonmano (Aksović et al., 2022; Ozmen, Aydogmus, Yana, & Simsek, 2020; Vila et al., 



Tuquet Higuera J., 2022  Tesis Doctoral 

29 

 

2012). Siendo además el lanzamiento en salto el gesto más utilizado para tratar de 

conseguir el gol (Canli & Kurt, 2022; Wagner & Müller, 2008), ya que permite una mejor 

posición de lanzamiento (Wagner et al., 2014). 

Por ello, numerosos estudios destacan la capacidad de salto como uno de los factores 

del rendimiento del lanzamiento (Iacono, Ardigò, Meckel, & Padulo, 2016; Massuça, 

Fragoso, & Teles, 2014; McGhie, Østerås, Ettema, Paulsen, & Sandbakk, 2020), debido 

al mayor tiempo de vuelo que permite tener más tiempo para la toma de decisión y una 

mayor capacidad de reacción ante el portero (Wagner et al., 2014) obteniendo una clara 

ventaja en la acción de lanzamiento (Aksović et al., 2022). Algunos factores como la 

trayectoria del balón, el nivel de habilidad de los jugadores/as, el contacto corporal con 

los defensas o el tipo de acción realizada, afectan directamente al salto en los deportes 

colectivos, haciendo que cada repetición de esta acción sea diferente (Rodríguez-Rosell, 

Mora-Custodio, Franco-Márquez, Yáñez-García, & González-Badillo, 2017). 

Igualmente, diferentes autores afirman que la fuerza de las extremidades inferiores 

está directamente relacionada con la velocidad de lanzamiento (Ortega-Becerra, Pareja-

Blanco, Jiménez-Reyes, Cuadrado-Peñafiel, & González-Badillo, 2018).  

Aunque en algunos deportes, como el baloncesto, el salto es uno de los factores más 

importantes para lograr los mejores resultados deportivos (Cortis et al., 2011; 

Domínguez-Díez et al., 2021) parece haber discrepancias sobre si la altura del salto es un 

factor discriminante para el juego de balonmano. Algunos autores encuentran diferencias 

entre el salto según el nivel de competición siendo un factor relevante en los jugadores de 

élite (Carvalho, Mourão, & Abade, 2014; Cherif et al., 2012; Font et al., 2021; Hermassi, 

Laudner, et al., 2019; Iacono et al., 2016; Juárez et al., 2014; Pavlović et al., 2018), pero 

otros, no encuentran diferencias significativas en la altura de salto entre jugadores de élite 

y aficionados (Wagner et al., 2014).  

 

1.3.8 La toma de decisión 

Una de las características del balonmano es la acción continua de oposición que se 

realiza durante la competición, que tiene como objetivo evitar que el oponente marque  

gol (Mancha-Triguero et al., 2022; Mendes et al., 2021). Desde un punto de vista 
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ecológico del análisis de la competición (Anguera & Hernández-Mendo, 2014; Vilar, 

Araujo, Davids, & Button, 2012), diferentes autores afirman que es necesario comprender 

el comportamiento de los enfrentamientos entre dos equipos como la interacción de 

sistemas dinámicos y complejos, que requieren el análisis de la toma de decisiones tanto 

individuales como colectivas, considerando el contexto de juego (Araújo & Davids, 2016; 

Ortín & Olmedilla, 2003; Travassos, Gonçalves, Marcelino, Monteiro, & Sampaio, 

2014). Por esta razón, muchos artículos se centran en el análisis de partidos de balonmano 

en competición (Almeida et al., 2019; Ávila et al., 2018; Marques et al., 2007; Saavedra 

et al., 2019). En balonmano como en la mayoría de los deportes colectivos, los deportistas 

perciben continuamente información de las acciones propias, del entorno externo 

(compañeros y rivales) y del balón, siendo toda esta información requerida para una 

correcta toma de decisión (Balagué, Hristovski, & Vazquez, 2008; Passos, Araújo, 

Davids, & Shuttleworth, 2008), debiendo considerarse como un determinante 

psicológicos importante en el rendimiento del balonmano (Wagner et al., 2014).  

Debemos tener en cuenta que la mayor parte de la información, entre el 60 y el 80% 

es recibida a partir del sistema visual (Antúnez Medina, García Parra, Argudo Iturriaga, 

Ruiz Lara, & Arias Estero, 2010; Plou Campo, 2007). La toma de decisiones depende a 

su vez de tres factores: las características individuales de los deportistas, las condiciones 

de la tarea a resolver y las características del entorno de actuación (Davids, Button, & 

Bennett, 2008).  

Por todo ello, consideramos que un estudio completo del lanzamiento en balonmano 

debe incluir la toma de decisiones influenciada por la oposición del portero (Rivilla-

Garcia, Grande, Sampedro, & Van Den Tillaar, 2011; Vila et al., 2012) y de cualquier 

otro defensor (Zapardiel Cortés, Ferragut Fiol, Manchado, Abraldes Valeiras, & Vila 

Suárez, 2017; Zapardiel et al., 2019). La aparición de la oposición es un elemento que 

incluye directamente en el lanzamiento, reduciendo la velocidad del mismo (Gutierrez 

Davila et al., 2006; Rivilla-Garcia et al., 2011).  
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2 JUSTIFICACIÓN 

Tras realizar el análisis previo se observa que, aunque en la bibliografía existen 

estudios que analizan la evolución de la morfología corporal a lo largo del desarrollo 

madurativo en jugadores/as de balonmano, la investigación que examina la influencia de 

esas características en la velocidad de lanzamiento a diferentes edades es limitada. 

Además, dada la importancia del lanzamiento en el resultado final del partido, se 

considera muy importante centrarse en los factores determinantes que inciden en los 

lanzamientos de competición para optimizar el proceso de aprendizaje técnico-táctico de 

este gesto en el balonmano. Por tanto, debemos responder a las necesidades de los 

entrenadores/as, que necesitan saber qué factores afectan a la ejecución de los 

lanzamientos en el balonmano de élite, para poder desarrollar sus entrenamientos en 

cualquier categoría. 

Respecto al ciclo de pasos, la evolución del estilo de juego con un ritmo más alto y 

mayor número de posesiones (Karcher & Buchheit, 2014; Meletakos & Bayios, 2010), 

así como el desarrollo físico de los jugadores/as con defensores más rápidos y de mayor 

tamaño, aumentan la necesidad de dominar los recursos técnico-tácticos y reducir el 

tiempo de ejecución de las acciones (Ávila et al., 2018; Carbonell et al., 2018; Zapardiel 

et al., 2019). Además, los recientes cambios de las reglas de juego que permiten jugar con 

un jugador extra y la portería vacía, han hecho variar los sistemas tácticos en los últimos 

años, y las acciones ofensivas han tenido que adaptarse rápidamente para mantener sus 

niveles de efectividad en el juego (Ávila, Chirosa, Ureña, Lozano, & Ulloa, 2018).  

Teniendo en cuenta la relevancia de una correcta toma de decisión para el buen 

resultado de las acciones técnico-tácticas en deportes colectivos, se propone como 

novedad, analizar la importancia de la toma de decisiones en los lanzamientos en salto de 

balonmano y observar cómo está influenciada por la velocidad y la precisión del 

lanzamiento. 
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3 HIPÓTESIS 

Tras el análisis de la bibliografía científica, las hipótesis sobre los estudios planteados 

fueron las siguientes: 

- Algunos factores antropométricos condicionan la velocidad del lanzamiento, 

pudiendo servirnos de predictores en el rendimiento de los jugadores. El 

tamaño de los manos o la largura de los brazos pueden ser factores 

discriminantes en la velocidad máxima alcanzada en el lanzamiento en 

balonmano. 

 

- Algunos factores como la distancia del lanzamiento, la oposición o la 

velocidad condicionara el resultado del mismo, y por tanto podrán condicionar 

también el resultado del partido. 

 

- La duración del ciclo de pasos previo al lanzamiento estará condicionada por 

la distancia del lanzamiento. Siendo necesario dominar este gesto técnico 

debido a la variabilidad del mismo en función de los oponentes. 

 

- El aumento de la complejidad en la toma de decisión reducirá la velocidad y 

precisión del lanzamiento. Pudiendo ser este un factor limitante del nivel 

competitivo del jugador analizado. 
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4 OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

Analizar el lanzamiento en balonmano, investigando la influencia de los factores 

antropométricos en este gesto, los factores determinantes en competición y la relevancia 

de la toma de decisión en su resultado. 

4.2 Objetivos específicos 

- Evaluar las características antropométricas y su influencia en la velocidad de 

lanzamiento en jugadores de balonmano masculino de diferentes edades. 

 

- Determinar los factores determinantes en competición que afectan a los 

lanzamientos en balonmano, a su efectividad y sus relaciones con diferentes 

factores, tales como: la distancia de lanzamiento, el tipo de armado de brazo, tipo 

de lanzamiento, si se realiza saltando o en apoyo, el último pie de apoyo utilizado, 

así como su relación con el resultado final del partido en competiciones de 

balonmano masculino de élite. 

 

- Estudiar el ciclo de pasos previo al lanzamiento en competiciones de balonmano 

masculino de élite, así como la relación con variables como la eficiencia, la 

distancia de lanzamiento, la técnica de lanzamiento y resultado final del partido. 

 

- Comprobar la importancia de la toma de decisión en balonmano y como está 

influenciada por la capacidad de salto, por la velocidad de lanzamiento, por la 

precisión y determinar si alguno de estos factores es indicador del nivel 

competitivo de los jugadores de diferentes categorías. 
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5 MATERIAL Y MÉTODOS 

En esta sección se presentan a modo de resumen los principales aspectos 

metodológicos y materiales empleados en los cuatro estudios que componen la presente 

tesis doctoral.  

En primer lugar, se desarrolló un estudio descriptivo para esclarecer la relación entre 

la velocidad de lanzamiento (VL) y varias variables antropométricas en jugadores en 

formación de balonmano masculino de diferentes edades (estudio 1).  

Respecto al análisis de los factores determinantes en el lanzamiento (estudios 2 y 3), 

se utilizó la metodología observacional, que permite la recolección de datos directamente 

de los participantes en la competición (Anguera & Hernández-Mendo, 2014), incluyendo 

el análisis de grabaciones y secuencias de las acciones técnico-tácticas del juego en 

deportes colectivos y su resultado (análisis de partidos) (Ávila, Chirosa, Ureña, Lozano, 

& Ulloa, 2018; Saavedra, Pic, Lozano, Tella, & Madera, 2020).  

Por último, se realizó un estudio de la toma de decisión en la velocidad y precisión 

del lanzamiento (estudio 4) mediante en análisis del lanzamiento de jugadores de varias 

edades, donde se valoraba la variación de la velocidad de lanzamiento en salto y la 

precisión, según la dificultad de la toma de decisión específica del lanzamiento. 

La muestra de estos estudios estuvo formada por jugadores de categorías U12 a élite 

de diferentes clubes nacionales y selecciones de diferentes países, que participaban en 

competiciones territoriales, nacionales e internacionales.  
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Tabla 1. Muestra de todos los estudios 

 

 

 

 

Estudio Participantes 

1. Relationship Between Anthropometric 

Parameters and Throwing Speed in 

Amateur Male Handball Players at 

Different Ages 

n = 176 (hombres) 

Nivel: Amateur 

edad: 16,51 ± 5.1 años 

Exp: 7,79 ± 5,06 kg/m2 

2. Determinant Factors for Throwing in 

Competition in Male Elite Handball 

n = 180 (hombres) 

Nivel: Profesional 

edad: 27,57 ± 4,3 años 

altura: 1,90 ± 12,2 m 

peso: 86,6 ± 9,9 kg  

Exp: 10,1 años 

Entrenamiento: 23,5 horas/semana 

3. Analysis of the Steps Cycle in the 

Action of Throwing in Competition in 

Men’s Elite Handball. 

n = 174 (hombres) 

Nivel: Profesional 

edad: 26,98 ± 5,2 años 

altura: 1,91 ± 0,84 m 

peso: 89,9 ± 7,9 kg 

Exp: 11,8 años 

Entrenamiento: 20 horas/semana 

4. Effects of decision making on the speed 

and accuracy of throwing jump in handball 

n = 35 (hombres) 

Nivel: Amateur/Profesional 

edad: 23,97 ± 4,64 años 

altura: 185,46 ± 6,79 m 

peso: 86,68 ± 13,14 kg 

Exp.: 14,29 ± 4,70 años 
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5.1 Análisis antropométrico 

 

Las medidas de altura (m), peso (kg) e IMC (kg/m2) se determinaron para cada 

participante utilizando una balanza (SECA 769; SECA Corp., Hamburgo, Alemania) 

provista de un estadiómetro de precisión (SECA 222; SECA Corp., Hamburgo, 

Alemania). Todas las medidas se tomaron con los participantes usando solo ropa interior. 

La evaluación antropométrica siguió las pautas emitidas por la Sociedad Internacional 

para el Avance de la Cineantropometría (ISAK) (Stewart, Marfell-Jones, Olds, & De 

Ridder, 2011). Todas las mediciones fueron realizadas por un antropometrista ISAK 

Nivel 2. Se consideró un error técnico de medición intraobservador del 1 (Becerra et al., 

2018). Se midió la envergadura de los brazos y se determinó la distancia desde el borde 

de un brazo (medido en la yema de los dedos) al otro por medio de una cinta 

antropométrica de metal Lufkin (Lufkin W606PM, Apex Tool Group, Maryland, MD, 

EE. UU.)., de pie contra una pared plana, abducción de brazos de 90°, codos y muñecas 

extendidos y palmas frente a frente adelante (Mohanty, Babu, & Nair, 2001). Se midió la 

extensión de la mano y se determinó la distancia desde la punta del pulgar hasta la punta 

del dedo meñique en la mano extendida con una cinta antropométrica metálica. Todas las 

medidas tienen una precisión de 0,001 m.  

 

5.2 Metodología observacional 

 

Para analizar los factores determinantes que afectan a los lanzamientos en el 

balonmano de élite, se diseñó un sistema de observación ad hoc (Anguera & Hernández-

Mendo, 2014). Estaba compuesto por ocho variables y 28 categorías multidimensionales 

(Tabla 2). La informatización del registro se realizó mediante el software libre y versátil 

Lince v.1.4 (www.observesport.com, consultado el 24 de septiembre de 2021). (Gabin, 

Camerino, Anguera, & Castañer, 2012). Este programa contribuye a los procedimientos 

de seguimiento informatizados que agilizan el proceso de registro (Hernandez-Mendo et 

al., 2014). 
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Tabla 2. Variables y descripciones 

Variable Descripción 

Distancia 

- Zona de seis metros (6 m): Lanzamiento realizado con el último contacto del jugador 

fuera de la zona de seis metros y cayendo dentro y/o invadiendo el espacio aéreo de la 

zona de seis metros. 

- Zona media (6-9 m): Lanzamiento realizado con el último contacto del jugador que 

realiza la acción en la zona media situada entre la zona de seis y nueve metros, sin 

invadir el espacio aéreo de la zona de seis metros. 

- Zona de nueve metros (9 m): Lanzamiento realizado con el último contacto del jugador 

fuera de la zona de nueve metros y cayendo dentro o fuera de esta zona.  

- Zona de siete metros (7 m): Lanzamiento realizado en la situación reglamentaria de 

siete metros.  

- Zona de campo medio (1/2): Lanzamiento realizado con el último contacto del jugador 

en su propio campo medio.  

Armado 

- Lanzamiento por encima del brazo: Lanzamiento hecho con el brazo por encima de la cabeza. -  
- Lanzamiento de cadera: Lanzamiento realizado con el brazo a la altura de la cintura en 

el lado del brazo lanzador. 

- Rectificado: Lanzamiento realizado con el brazo inclinado hacia el lado opuesto del 

brazo lanzador. 

- Lanzamiento hacia atrás: Lanzamiento hecho de espaldas hacia la portería. 

- Lanzamiento bajo: Lanzamiento realizado con la mano por debajo de la rodilla. 

- Lanzamiento frontal: Lanzamiento hacia delante sin realizar un armado específico 

Salto/Apoyo 

- Lanzamiento de salto: Lanzamiento realizado en la fase aérea del salto cuando el 

jugador no está en contacto con el suelo. 

- Lanzamiento en apoyo: Lanzamiento realizado cuando el jugador está en contacto con 

el suelo con uno de sus pies.  

Tipo de 

lanzamiento 

- Lanzamiento de velocidad: Cualquier otro tipo de lanzamiento que no se 

considere como lanzamiento de habilidad. -  
- Lanzamiento de habilidad: El jugador utiliza algún tipo de técnica de alto nivel como 

una rosca (lanzar con efecto), un lanzamiento liftado (un lanzamiento en el que la bola 

en su trayectoria de aire cambia su velocidad) y un lanzamiento parabólico. 

Ciclo de pasos 

- Paso cero: Un lanzamiento sin usar ningún paso del ciclo de pasos.  

- Un paso: Tirar después de dar un paso. 

- Dos pasos: Tirar después de dar dos pasos. 

- Tres pasos: Tirar después de dar tres pasos. 

- Vuelo: Lanzamiento realizado cuando la pelota es atrapada en el aire y lanzada antes de 

que el jugador toque el suelo. 

- Más de tres pasos: Lanzamiento hecho con más de tres pasos sin ser sancionado por esta 

violación reglamentaria. 

Pie 

- Natural: Lanzamiento realizado con el último contacto del jugador con el suelo siendo 

con el pie opuesto al lado del brazo ejecutor. 

- Cambiado: Lanzamiento realizado con el último contacto del jugador con el suelo 

siendo con el pie del mismo lado del brazo ejecutor. 

- Dos pies: Lanzamiento hecho con el último contacto del jugador con el suelo siendo con 

ambos pies simultáneamente. 

Resultado 

- Gol: Un lanzamiento que es concedido como gol por los árbitros al sobrepasar la línea 

de gol. 

- Fuera: Un lanzamiento que no es tocado por ningún jugador del equipo rival y termina 

fuera de la red o golpea el poste sin ser un gol. 

- Bloqueado: Un lanzamiento donde el portero evita que el lanzamiento termine en la 

portería. 

- Defensa: Contacto/acción del defensor en el lanzamiento de balón.  
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El instrumento de observación fue validado por un panel de expertos formado por 

tres licenciados en ciencias del deporte y entrenadores nacionales de balonmano con 

experiencia investigadora en metodología observacional (Villaseñor, Lopez, & Argilaga, 

2003). La formación de los observadores se completó gracias a la creación de un manual 

de observación en el que se definieron las variables y los códigos del proceso 

observacional (Fernández et al., 2009). Todos los análisis se realizaron en un período de 

30 días utilizando la misma herramienta y en el mismo espacio. Se analizaron dos partidos 

elegidos al azar, calculando la consistencia interna y la confiabilidad intraobservador (en 

dos momentos diferentes) y la consistencia interna y la confiabilidad interobservador. La 

consistencia interna y los umbrales de confiabilidad, entre 0 y 1 (Peterson & Kim, 2013), 

se establecieron en: para α (consistencia interna), <0,50 inaceptable, 0,51–0,60 mala, 

0,61–0,70 cuestionable, 0,71–0,80 aceptable, 0,81–0,90 buena , y ≥0,91 excelente 

(George & Mallery, 2019); para ICC (confiabilidad), ≤0,50 deficiente, 0,51–0,75 

moderado, 0,76–0,90 bueno y ≥0,91 excelente (Koo & Li, 2016); y para κ (fiabilidad) 

<0,01 sin acuerdo, 0,01–0,20 deficiente, 0,21–0,40 discreto/regular, 0,41–0,60 moderado, 

0,61–0,80 bueno y 0,81–1,00 muy bueno  (Landis & Koch, 1977). La validación mostró 

la consistencia interna y la confiabilidad de las medias intraobservador de 0,86 y las 

medias interobservador de 0,91. Ambos pueden considerarse buenos y muy buenos. 

 

5.3 Análisis de la altura del salto 

 

 La evaluación del salto se realizó mediante la aplicación validada My Jump 2 

(Balsalobre-Fernández, Glaister, & Lockey, 2015), analizando un CMJ (Contra 

Movimient Jump) tanto bipodal, como unipodal con ambas piernas, en lo que se 

realizaron dos intentos seleccionando el mayor de los dos. 

 Para medir la altura de salto se han utilizado un teléfono móvil Iphone X para 

grabar los vídeos que posteriormente se han analizados mediante la aplicación My Jump 

2, herramienta validada para su uso en investigación por Balsalobre-Fernández et al., 

(2015).  
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5.4 Velocidad de lanzamiento 

 

Con respecto a la medición de la VL, se estableció un protocolo de nueve 

lanzamientos de pie utilizando solo el mejor resultado para el análisis. Todos los 

jugadores realizaron en primer lugar, un calentamiento estandarizado establecido por los 

investigadores y el cuerpo técnico del equipo analizado, consistente en cinco min de 

carrera a baja intensidad, tres min de ejercicios de movilidad y dos min de estiramientos 

activos y ejercicios balísticos. Finalmente, previo a la participación se desarrolló un 

calentamiento centrado en el lanzamiento. Respecto al protocolo de lanzamientos, en el 

estudio 1 se realizan desde la línea de siete metros, permitiendo levantar un solo pie y 

nunca pisar la línea de siete metros, simulando un lanzamiento de penalti reglamentario 

en balonmano (RFEBM, 2016). La medición del lanzamiento en salto en el estudio 4 se 

lleva a cabo desde la línea de 9 metros en salto, con pie de apoyo natural, y con una carrera 

previa de 2 pasos, Únicamente se consideraron validos los lanzamientos directos que 

entraron en la portería sin tocar el suelo con anterioridad. 

En ambos se realizaron tres series de tres lanzamientos con 1 minuto entre cada 

lanzamiento y 3 minutos entre series, con un descanso de 30 segundos entre cada 

lanzamiento, lo que asegura una recuperación completa (Nuño et al., 2016). La VL se 

registro gracias a un radar deportivo de alto rendimiento (Stalker Pro 2 Radar Gun, 

Applied Concepts, Inc./Stalker Radar, Texas, EE. UU.) colocado en la línea de 9 metros, 

detrás del jugador que lanzaba el balón y apuntando al brazo ejecutor.  Se utilizaron 

balones oficiales fundidos (Molten Corp., Hiroshima, Japón), (circunferencia: 58-60 mm; 

peso: 425-475 g).  
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Ilustración 1. Stalker Pro 2 Ruder Gun (Estudio 1). 

 

 

5.5 Precisión de lanzamiento. 

 

Las áreas objetivo se eligieron como los puntos extremos del área de portería 

(esquinas superior e inferior, derecha e izquierda), lo que probablemente dió lugar a 

diferencias en la forma de movimiento de los jugadores (Akyüz, Avşar, Bilge, Deliceoğlu, 

& Korkusuz, 2019; Bourne, Bennett, Hayes, & Williams, 2011). Las dimensiones del área 

de precisión fueron de 0,4 por 0,4 metros, la luz diana estaba ubicada a 0,2 metros de los 

postes laterales y superior de la portería. Introducir el balón en este marco, se consideró 

correcta, en caso contrario incorrecta. Se utilizó una cámara de video digital de alta 

definición (Sony HXR-MC50P; Sony Corporation, Tokio, Japón) para analizar la 

precisión. La cámara de video de alta definición se montó en un trípode, en la zona central 

del campo, a una distancia de 10 metros y a una altura de 1,5 metros, grabando en 

dirección a portería.  
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Ilustración 2. Protocolo de análisis de la precisión  

 

5.6 Test toma de decisión  

 

El test de toma de decisión se realizan lanzamientos en salto, con pie de apoyo 

natural, desde 9 metros y con una carrera previa de 2 pasos, donde el jugador deberá soltar 

el balón antes de volver a caer al suelo. El último apoyo se realiza sobre una plataforma 

de contacto (Chronojump-Boscosystem, Barcelona, España) que activa las luces “Witty 

SEM” (Microgate, Bolzano, Italy), colocadas en las cuatro esquinas de la portería a 0,2 

m de cada poste lateral y superior. Se analizan 3 niveles de dificultad (T1, T2, T3) en los 

que se retrasa el tiempo de activación de las luces (T1: 0 segundos; T2: 0,100 segundos; 

T3: 0,250 segundos). Se efectuarán dos lanzamientos por nivel, en cada uno de ellos 

únicamente se encenderá una de las 4 luces colocadas, siendo esta el objetivo de dicho 

lanzamiento. 
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Ilustración 3. Toma de datos 

 

El test de toma de decisión y precisión se ha realizado en una pista indoor 

reglamentaria de balonmano utilizando una plataforma de contacto (Chronojump-

Boscosystem, Barcelona, España), conectada de manera inalámbrica con un sistema de 

luces “Witty SEM” (Microgate, Bolzano, Italy). 
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Tabla 3. Resumen de la metodología empleada en los artículos que componen la presente tesis doctoral 

Estudio Participantes Protocolo Variables Análisis estadístico 

1. Relationship Between 

Anthropometric Parameters 

and Throwing Speed in 

Amateur Male Handball 

Players at Different Ages 

 

n = 176 (hombres) 

Nivel: Amateur 

edad: 16,51 ± 5,1 años 

Exp: 7,79 ± 5,06 kg/m2 

Medición de altura (m), peso (kg) y IMC 

(kg/m2), brazos y manos. Test de velocidad 

de lanzamiento desde 7 metros en estático, 

mediante radar, tres lanzamientos con 1 

minuto entre cada lanzamiento y 3 minutos 

entre series, con un descanso de 30 segundos 

entre cada lanzamiento. 

Altura 

Peso 

IMC 

Medida brazo 

Medida mano 

TS 

 

Pruebas de homocedasticidad 

Pruebas normalidad 

ANOVA 

Bonferroni 

Pearson linear correlación. 

Durbin-Watson 

Tamaño del efecto d de Cohen (ES) 

 

2. Determinant Factors for 

Throwing in Competition 

in Male Elite Handball 

Se realizan 24 análisis de 

equipos en finales, semifinales 

y partidos por el tercer y cuarto 

puesto en competiciones 

internacionales por selecciones. 

Análisis mediante metodología 

observacional. Utilizando un instrumento de 

observación (software LINCE) 

Distancia 

Posición del brazo 

Salto/Apoyo 

Tipo de 

lanzamiento 

Ciclo de pasos 

Pie 

Resultado 

 

Análisis Descriptivo 

Pruebas normalidad 

ANOVA (un factor) 

Prueba de chi-cuadrado 

Prueba de Residuos Ajustados 

 

3. Analysis of the Steps 

Cycle in the Action of 

Throwing in Competition 

in Men’s Elite Handball 

Se realizan 24 análisis de 

equipos en finales, semifinales 

y partidos por el tercer y cuarto 

puesto en competiciones 

internacionales por selecciones. 

Análisis mediante metodología 

observacional.  Utilizando un instrumento 

de observación (software LINCE) 

Distancia 

Posición del brazo 

Salto/Apoyo 

Tipo de 

lanzamiento 

Análisis descriptivo 

Pruebas normalidad 

ANOVA (un factor) 

Prueba de chi-cuadrado 

Prueba de residuos ajustados 
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IMC: índice de masa corporal; VL: velocidad de lanzamiento; CMJ: Salto con contramovimiento; VLD: Velocidad de lanzamiento con toma de decisión.  Exp: Experiencia en 

años de entrenamiento. 

Ciclo de pasos 

Pie 

Resultado 

 

 

4. Effects of decision 

making on the speed and 

accuracy of throwing jump 

in handball 

n = 35 (hombres) 

Nivel: Amateur/Profesional 

edad: 23,97 ± 4,64 años 

altura: 185,46 ± 6,79 m 

peso: 86,68 ± 13,14 kg 

Exp.: 14,29 ± 4,70 años 

Medición de CMJ y velocidad de 

lanzamiento. Test de valoración de la 

influencia de la toma de decision en la 

velocidad de lanzamiento y la precision.  

Mediante lanzamientos de 9 metros en salto 

con dos pasos previos. Se realizan tres 

lanzamientos con 1 minuto entre cada 

lanzamiento y 3 minutos entre series, con un 

descanso de 30 segundos entre cada 

lanzamiento 

CMJ (cm) 

CMJL (cm) 

CMJR (cm) 

VL Jump (m/s) 

VLD T1 (m/s) 

VLD T2 (m/s) 

VLD T3 (m/s) 

 

Pruebas normalidad 

Pruebas homogeneidad 

Prueba T 

Tamaño del efecto 
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6 RESULTADOS 

En esta sección se presentan los artículos que componen la presente tesis doctoral en 

el formato en que han sido publicados o enviados a las revistas científicas. En cada uno 

de ellos se desarrollan en profundidad los resultados obtenidos.  
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Abstract: The objectives of this study were: (i) to analyse anthropometric parameters and 

throwing speed from seven meters in amateur male handball players of different ages; (ii) 

to know the relationship between anthropometric parameters and throwing. One hundred 

seventy-six male handball players (16.5 ± 5.1 years old) participated in the study, 

classified according to their age: senior (n = 35), U18 (n = 30), U16 (n = 37), U14 (n = 

50) and U12 (n = 24). All participants were evaluated by anthropometric measurements 

(height, weight, body mass index, arm span, hand width) and throwing speed from 7 m 

standing. A one-way analysis of variance with a Bonferroni post hoc test was used to 

establish the differences between teams. Pearson’s simple correlation coefficients were 

calculated between analyse anthropometric parameters and throwing speed. Multiple 

linear regression was used to predict the throwing speed. Only BMI was related with 

throwing speed in all age groups (0.506 > r < 0.813, p < 0.05). Throwing speed was 

predicted (24–72%) with only one or two variables in each model. The selected variables 

were: BMI, arm span in U16 model and height U14 model, and the BMI, arm span and 

height are proved to be good predictors of TS in male handball players. 

Keywords: ball throwing; hand size; arm span; motor performance 

 

1.Introduction 

Throwing the ball into the opponent’s goal is one of the most important actions for 

the achievement of sporting success in handball [1]. This technical-tactical gesture draws 

special attention as the goals difference between teams results in winners and losers at 

the end of a handball game [2–4]. It has been shown that speed and accuracy are the two 

most important factors while throwing the ball into the goal successfully [5]. The ball 

deceleration, especially when throwing further from the 9-m line, is considered a key 
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element [6,7]. While several studies show that the increase in speed impairs accuracy 

[8,9]. 

Traditionally, it has been estimated that throwing speed (TS) depends on different 

factors such as technique, temporal coordination of the different body segments, and 

power of both upper and lower body muscle groups [10]. On the other hand, 

anthropometric characteristics [7,11,12], speed, and throwing accuracy [8,9] are 

considered as the most appropriate variables for talent detection [13]. 

Hand size and fingers length, influence the most on throwing in handball [14–16]. 

The latter allows a greater and better mastery of the ball [17] and seems to be the best 

indicator of throwing accuracy and shot due to its positive correlation with the maximum 

grip strength [18]. Additionally, hand span is commonly used as a reference in models 

identification in young handball players [19]. It has been reported that that other 

characteristics such as body size could also have a positive effecting handball [20].  

Previous work have considered both throwing distances from 7 m [21–23] and 9 m 

[24,25]. This is due to their influence on the final result since it has been reported that the 

efficacy of the throws into the goal is one of the most important distinction between 

winners and losers [26]. Finally, the throwing from 7 m distances have been selected, 

since within the rules of handball [27] by simple easy execution and correct systematic 

repetition. Although there exist studies analyzing the evolution of body morphology over 

age in handball players, research examining the influence of those features on throwing 

speed at different ages is limited. 

Consequently, the objectives of this study were: (i) to analyse anthropometric 

parameters and TS from seven meters in male handball players of different ages and, (ii) 

to know the relationship between anthropometric parameters and throwing speed. 

 

2. Materials and Methods 

 

A descriptive study was developed to clarify the relationship between TS (dependent 

variable) and anthropometric parameters (independent variables) in amateur male 

handball players. 

 
2.1. Participants 

One hundred seventy-six amateur male handball players participated in the study. 

Convenience sampling was by non-probability and non-random sampling. The 

participants were classified in function their age: senior (n = 35, 24.9 ± 5.2 yr), under-18 

(n = 30, 17.13 ± 0.35 yr), under-16 (n = 37, 15.32 ± 0.47 yr), under-14 (n = 50, 13.7 ± 

0.46 yr) and under-12 (n = 24, 11.25 ± 1.15 yr). All the subjects had knowledge and 

training experience in handball and in the technical gesture of the throw: senior (15.5 ± 

5.6 yr), under-18 (8.2 ± 1, 15 yr), under-16 (7 ± 1.88 yr), under-14 (5.2 ± 1.80 yr) and 

under-12 (2.7 ± 1.45 yr). 

All participants were informed in detail about the research protocol and the basic 

characteristics of the study as well as the possible risks related to the test execution, and 

informed consent in accordance with the Declaration of Helsinki was signed by all of 

them prior to the start of the study. Where needed, parents or other surrogates provided 

permission for under-18 and younger players. The recruitment was done among different 

handball teams in Aragon Handball Club, Spain, belonging to the different categories 

studied in the present study. The present study has the approval of the Alcala University, 

Spain, ethics committee. 
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2.2. Procedures 

All the participants executed the same protocol under the same circumstances and 

were guided by a researcher. The measurements of height (m), weight (kg), and BMI 

(kg/m2) were found for every participant using a weighing scale (SECA 769; SECA 

Corp., Hamburg, Germany) provided with a precision stadiometer (SECA 222; SECA 

Corp., Hamburg, Germany). All the measurements were taken with participants wearing 

only underwear. The anthropometric assessment followed the guidelines issued by the 

International Society for the Advancement of Kinanthropometry (ISAK) [28]. All 

measurements were made by an ISAK Level 2 anthropometrist. A technical intraobserver 

measurement error of 1% was considered [29]. Arm span was measured and the distance 

from the edge one arm (measured at the fingertips) to the other was determined by means 

of a Lufkin metal anthropometric tape, standing against a flat wall, 90° arm abduction, 

elbows and wrists extended and palms facing forward [30]. Hand span was measured and 

the distance from the tip of the thumb to the tip of the little finger on the outstretched 

hand was determined with a metal anthropometric tape (Lufkin W606PM, Apex Tool 

Group, Maryland, MD, USA). All the measurements have a precision of 0.001 m. 

In regards with the measurement of TS, a protocol of nine standing throws was set 

up using only the best result for analysis. First, a standardized warm-up established by 

the researchers and technical staff was performed, consisting of five min of low intensity 

running, three min of mobility exercises and two min of active stretching and ballistic 

exercises. Finally, warm-up focused on throwing was developed prior to participation. 

Throws were performed from the seven-meter line, allowing only one foot to be lifted 

and never stepping on the seven-meter line, simulating a penalty throw in handball [27], 

with a 30-s rest between each throw, which ensures a complete recovery [31]. The TS 

was recorded using a high performance sports radar (Stalker Pro 2 Radar Gun, Applied 

Concepts, Inc./Stalker Radar, Texas, TX, USA) placed at the 9-m line, behind the player 

throwing the ball, and pointing to the executing arm. Only throws that entered directly 

into the goal, without touching the ground, were considered as valid. Molten official 

handballs (Molten Corp., Hiroshima, Japan) were used, (circumference: 50–60 mm; 

weight: 290–475 g), depending on the regulation size corresponding to the participant’s 

age. 

 
2.3. Statistical Analysis 

The basic descriptive statistics mean and standard deviation were calculated. All the 

variables satisfied the tests of homoskedasticity (Levene variance homogeneity test) and 

normality (Kolmogorov-Smirnov test) of their distributions. One way of variance 

(ANOVA) was used to compare means between age groups. As significant variable 

effects were determined (α = 0.05), Bonferroni post-hoc pairwise comparisons were 

executed to determine where the main effects occurred. The intragroup linear 

relationships between variables pair was examined using Pearson linear correlation. A 

multiple linear regression was carried out to obtain the β index stepwise selection. 

Correlations between arm span, hand span and BMI were found via R2. TS was used as a 

dependent variable. The ranges of the variance inflation factor for all the independent 

variables were between 1.009 and 2.830, and they showed a small influence of 

collinearity. The Durbin-Watson statistic was calculated and showed that there was no 

autocorrelation in the residuals (the values of the statistic ranged from 1.378 to 1.627). 

The analysis was complemented by descriptive statistics, model fitting, estimation and 

confidence intervals. Relative reliability analysis was examined by the intragroup 

correlation coefficients (ICC). An ICC equal at or above 0.70 was considered acceptable 
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[32]. The magnitude of between-groups differences was expressed using Cohen’s d effect 

size (ES) [33]. The ES adopted criteria to interpret the magnitude were as follows: trivial 

(<0.2), small (0.2–0.6), moderate (0.61–1.2), large (>1.2) [33]. Statistical analyses were 

performed using the SPSS (version 25, SPSS Inc., Chicago, IL, USA, Ill). Power analysis 

(post-hoc) was done using G*power software, version 3.1. Using a moderate effect size 

of 0.1, statistical power was 0.89 (1-beta) [34,35]. 

 

3. Results 

ANOVA analysis provided the differences between contiguous age groups (Table 1). 

Regarding TS from the 7-m line, significant differences are shown between the U16-14 

(p < 0.001) and U14-U12 (p < 0.001) groups. In the intergroup analysis (Figure 1) 

between Senior and U18 categories, a most likely evolution is observed in the variables 

of TS, arm span, weight, and height. In the analysis of the relationship between U18-U16 

groups, the development of BMI and weight is considered most likely. The evolution 

between the variables of U14 and U16 groups is considered most likely for TS, arm span, 

hand span and height. Ultimately, the development between U12 and U14 is considered 

most likely for TS, arm span, hand span, weight and height. In the intragroup analysis 

between Senior and U18, U16-U14 and U14-U12 categories, the relationship is 

considered most likely evolution. In the analysis of the relationship between U18-U16 

the development is considered very likely. 

Table 1. Mean (M) and standard deviation (SD) of each variable. A one-way analysis of variance 

(ANOVA) with Bonferroni post-hot test was used to compare means between groups. 

 

Senior 

(n=35) 

U18 

(n=30) 

U16 

(n=37) 

U14 

(n=50) 

U12 

(n=24) 
F p Differences 1  

Height (m) 
1.87 ± 

0.07 

1.80 ± 

0.06 

1.80 ± 

0.05 

1.67 ± 

0.10 

1.49 ± 

8.98 
100.42 <0.001 U16>U14>U12 

Weight (kg) 
89.27 ± 

10.45 

82.06 ± 

9.29 

72.97 ± 

11.99 

58.70 ± 

11.10 

44.13 ± 

9.52 
87.80 <0.001 U16>U14>U12 

BMI (kg/m2) 
24.65 ± 

1.63 

22.97 ± 

1.74 

21.75 ± 

1.85 

19.32 ± 

2.29 

15.49 ± 

1.67 
100.69 <0.001 U16>U14>U12 

Hand span 

(cm) 

25.35 ± 

2.55 

25.04 ± 

1.78 

22.33 ± 

3.36 

20.90 ± 

2.97 

19.60 ± 

2.94 
25.45 <0.001 U18>U16, 

Arm span 

(cm) 

191.14 ± 

7.71 

182.41 ± 

10.95 

181.84 ± 

7.27 

170.24 ± 

11.08 

153.02 ± 

6.52 
67.05 <0.001 

A>U18, 

U16>U14>U12 

Throw speed 

(m/s) 

23.78 ± 

1.24 

23.16 ± 

1.09 

22.61 ± 

1.29 

21.37 ± 

1.96 

18.74 ± 

1.62 
54.25 <0.001 U16>U14>U12 

1 U18 = Under 18 age group; U16 = Under 16 age group; U14 = Under 14 age group; U12 = Under 12 
age group; BMI = body mass index. 
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Figure 1. Cohen’s d effect size (ES) between-groups. 

A linear intragroup correlation (Table 2) was performed to clarify which variables 

are dependent and predictive of others, within each age group, focusing on the TS 

variable. In the Senior category, TS shows a significant correlation with the BMI of r = 

0.514. Linear intragroup correlation for U18, taking TS as the reference variable (TS) 

also shows a significant correlation with BMI, with arm span, and height of r = 0.506, r 

= 0.478 and r = 0.431 respectively. For U16 players TS exhibits a significant correlation 

with BMI of r = 0.782, and with height of r = 0.55 and weight of r = 0.538. In the U14 

group, the main predictor variable of TS is height of r = 0.785, BMI of r = 0.774 and 

weight of r = 0.576 and arm span r = 0.732 also shows a significant correlation. For U12 

players, TS was also determined by the BMI of r = 0.813. 

Table 2. Pearson’s linear partial correlation for each variable. 

Group 1   Height Weight BMI Hand Span Arm Span 

Senior  

Height           

Weight 0.552 **         

BMI   0.442 *       

Hand Span   0.750 **       

Arm Span 0.886 ** 0.563 **       

TS     0.514 *     

U18 Height           
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Weight 0.440 *         

BMI 0.450 *         

Hand Span   0.902 **       

Arm Span 0.811 **         

TS 0.431 *   0.506 *   0.478 * 

U16 

Height           

Weight 0.665 **         

BMI 0.665 ** 0.485 *       

Hand Span   0.748 **       

Arm Span 0.547 *   0.500 *     

TS 0.550 * 0.538 * 0.782 *     

U14 

Height           

Weight 0.683 **         

BMI 0.701 ** 0.468 **       

Hand Span   0.797 **       

Arm Span 0.940 ** 0.660 ** 0.677 **     

TS 0.785 ** 0.576 ** 0.774 **   0.732 ** 

U12 

Height           

Weight 0.761 **         

BMI          

Hand Span   0.907 **       

Arm Span 0.916 ** 0.661 *       

TS    0.813 **     

1 U18 = Under 18 age group; U16 = Under 16 age group; U14 = Under 14 age group; U12 = Under 12 
age group; BMI = body mass index; TS, throw speed. * p < 0.005; ** p < 0.001. 

The multiple linear regression model used to predict the speed throw (Table 3) the 

R2 values showed that the correlation between TS and BMI in all age groups studied is 

confirmed except in the U16. The model predicted the TS in senior group with the BMI 

(β = 0.514); in U18 group with the BMI (β = 0.916); in U16 group with the arm span 

variable (β = 0.448); in U14 group with the BMI (β = 0.0514) and the BMI and arm span 

(β = 0.384); in U12 group with the BMI (β = 0.857). 

Table 3. Determinants of TS estimated R2 in different age groups in male handball players. 

Age 

group R2 Adjusted R2 Constant Determinants 
Standardized β 

Coefficient 
p 

Senior 0.265 0.242 14.109 BMI 0.514 <0.01 
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Under-18 0.838 0.832 9.963 BMI 0.916 <0.01 

Under-16 0.201 0.178 8.117 Arm span 0.448 <0.05 

Under-14 0.679 0.666 1.315 BMI, arm span 0.514, 0.384 <0.01 

Under12 0.735 0.723 3.938 BMI 0.857 <0.01 

BMI = body mass index. 

4. Discussion 

The purpose of the study was to analyse anthropometric parameters and TS from 

seven meters in amateur male handball players of different ages, to know the relationship 

between anthropometric parameters and TS. 

According to the results obtained to compare age groups, can be seen how the 

anthropometric variables are more relevant in younger players and gradually lose their 

value based on their progression in the categories. Previous studies determined the 

anthropometric parameters at different ages [12,18,36,37]. Likewise, others analysed the 

relationship between throwing speed and anthropometric variables [11,23,38,39]. 

With respect to the differences between anthropometry and TS, differences between 

all age groups are shown. These data are consistent with studied the relationship between 

anthropometric parameters and age groups in male handball players from greater to lower 

involvement from the youngest to the oldest players, respectively [18], and female 

handball players [12,40]. There were differences between U16-U14 groups and between 

U14-U12 groups. The literature on this topic, in accordance with our study, shows that 

the game category, experience, and age contribute to the fluctuation in speed between 

handball players [18,41,42]. In general, the TS is mainly determined by BMI in all age 

groups, followed by height and arm span. For U12, the main predictive variable of TS is 

BMI, for U14 groups height, followed by BMI, arm span, and weight, showing the last 

two variables lower correlations. For U16 players, in order to establish the relation TS-

anthropometry, the most influential variable is arm span. The greatest anthropometric 

determination of TS for U18 players is BMI, followed by arm span and height, exhibiting 

the last two variables a moderate relationship. In senior category, TS has a significant 

correlation with BMI. 

Regarding the relation for each variables (Table 2) a large number of studies dealing 

with the relationship between TS and anthropometric [20,25,42], founding a positive 

effect between fat-free body mass and TS in experienced handball players and found 

relationship between TS and height in novice handball players. Nevertheless, the previous 

studies agree that the anthropometric variables are related to TS but, at the same time, the 

most determining anthropometric variable does not coincide in most of them. The results 

agree with those of [43] showed in elite players a significantly higher TS in all type of 

throw (standing throws and vertical jump throws), body height was significantly related 

to standing throws vertical jump throws only for senior athletes. Likewise, Zapartidis et 

al. [44] did not find any relationship with BMI, but a moderate correlation with hand 

length, arm span and body height was found, which was also the case in our study. In the 

intergroup analysis, the greatest deviation occurs in the comparison between U18-U16 

groups. AT these ages, only weight and BMI show a most likely evolution in relation to 

TS. This might be due to the mismatches that occur at this stage of biological maturation. 

This leads us to think that anthropometric variables are more related to TS when we 

isolate the action from the competitive context. Nevertheless, other studies do not concur 

on the relationship between TS and BMI in handball players of similar category and level. 
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While interpreting the findings of the present study, some limitations need to be 

considered. First, the previous training experience was not considered, discarding, 

consequently, the likely contribution to the TS. Furthermore, the present protocol was 

performed by amateur handball players, thus, outcomes in elite handball players is 

unknown. 

 

5. Conclusions 

The conclusions of this study are BMI, arm span and height are proved to be good 

predictors of TS in amateur male handball players. However, further studies need to be 

undertaken in this area in order to reach a greater consensus among researchers, especially 

to unify what would be the anthropometric variable that mostly influences on TS in 

handball. The findings reported here make sport scientists and coaches clearly distinguish 

the different variables influencing on TS at different ages and, therefore, they facilitate 

their work not only on throwing improvement, but also on the return-to-play process. 

Hence, given that the anthropometric parameters analyzed here are easy to assess, these 

might be evaluated by coaches systematically over the sport career of the players allowing 

to know, from a practical standpoint, their evolution and the influence of body 

morphology on throwing speed. 
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Abstract: The aims of this study were to define determinant 

factors for throwing to handball goal, and to study the 

effectiveness of the throwing action and its relation with 

different factors during its performance, such as the throwing 

distance, type of arm build, type of throw, if it is done during 

jumping or support, the last supporting foot and the previous 

steps cycle, as well as the relation with the final score of the 

game in elite male handball competitions. A total of 1049 

shots from twenty-four matches of the 2018/19/20 

international Men's Handball Championship were analysed. 

The results show what distance is relevant in the effectiveness 

of the throwing, setting the built up, the throwing in support 

or jump, the type of throwing, the type of steps cycle used and 

the supporting foot. This seems to indicate that the 

determining factor of the throw is the distance. 

Keywords: sports performance, notational analysis, throwing 

efficiency, teams sports. 
 

 

1. Introduction 

The throwing to goal in handball is defined as the most important action for success 

[1]. The determinant factors analysis of the handball throwing is focused in variables such 

as: distance, throwing zone, type, angle or position and the result or final effectiveness of 

the total quantity of actions [2–4] or factors of vital importance in the result of the 

throwing such as speed and accuracy [5–10]. In this line, recent researches show that less 

throwing distance predetermines the effectiveness [2,7,11]. In addition to anthropometric 

characteristics and throwing velocity [12] and technical-tactical skills are also important 

for successful participation at the elite level handball [13]. In addition, various articles 

used the throwing variables of throwing as discriminant elements between the winning 

and losing teams [14–18]. 

The notational analysis allows us, from an ecological view, on the competition 

analysis [19,20]. In addition, is necessary to understand the behaviour in these clashes 
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like the interaction of dynamic and complex systems, that require the analysis of both 

individual and collective decision making, considering the context [21–23]. For this 

reason, many articles focus on match analysis in handball [8,24–26]. 

The determinant factors of the competition throwing are very important to focus the 

technical learning process on the handball beginning. Therefore, we must answer the 

needs of the coach to know which are the factors of performance of throw in elite 

handball. Given this context, the aims of the present study were to define determinant 

factors for throwing to handball goal, and to study the effectiveness of the throwing action 

and its relation with different factors during its performance, such as the throwing 

distance, type of arm build, type of throw, if it is done during jumping or support, the last 

supporting foot and the previous steps cycle, as well as the relation with the final score 

of the game in elite male handball competitions. 

 
2. Materials and Methods 

The observational methodology enables the data collection directly from the 

participants on the competition (notational analysis) [20], as of the analysis of recordings 

and sequences of the technical-tactic actions of the game in collective sports and its result 

(match analysis) [24]. The ethic and deontology principles have met in relation to the 

participants in the research as well as the management of the data obtained according to 

the ethical principles of Helsinki 2016 declaration and approved by the Ethics Committee 

of CEIC Aragón (CEICA) nº 10/2021. 

 

2.1. Participants 

The sample is composed of male elite national teams of the European Championship 

of 2018, World Championship 2019 and Europe Championship 2020. The teams 

classified between the first and the fourth were selected. We observed 12 matches. We 

researched 24 team analyzes in the finals, semi-finals and third and fourth place matches. 

A total of 180 players (mean age: 27.57 ± 4.3 years; body weight: 86.6 ± 9.9 kg; body 

height: 1.90 ± 12.2 m; training experience: 10.1 years; training work: 23.5 hours per 

week). 

 

2.2. Instruments 

To analyze the determinant factors in the elite handball throw an ad hoc observation 

system was designed [27]. It was composed of eight variables and 28 multidimensional 

categories (Table 1). The computerization of the registry has been done by the free and 

versatile software Lince v.1.0. [28]. This program contributes to computerized 

monitoring procedures that speed up the registry process [29].  

 
Table 1. Variables and descriptions. 

Variable Description 

Distance  

- Six metres zone (6m): Throw done with the last contact of the player out of the six metres and 

falling inside and/or invading the air space of the six metres area. 

- Middle zone (6-9m): Throw done with the last contact of the player that performs the action 
in the middle zone set between the six and nine metres area, without invading the air space of 

six metres. 

- Nine metres zone (9m): Throw done with the last contact of the player out of the nine metres 

zone and falling inside or outside this area.  

- Seven metres zone (7m): Throw done in regulatory action of seven metres.  

- Middle field zone (1/2): Throw done with the last contact of the player in its own middle field.  

Arm positions 

- Overarm throw: Throw done with the arm above the head. 

- Hip throw: Throw done with the arm at the height of the waist on the throwing arm side. 

- Rectified: Throw done with the arm leaning to the opposite side of the throwing arm. 

- Back throw: Throw done with his back towards the goal. 

- Low throw: Throw done with the hand below the knee. 
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- Front: Throw done without overarm. 

Jump/Stand 
- Jump throw: Throw done in the air phase of the jump when the player is not in contact with 

the ground 

- Stand throw: Throw done when the player is in contact with one of his feet on the ground  

Type of throw 

- Speed throw: Any other type of throwing that is not considered as skill throwing. 

- Skill throw: The player uses some resource of high-level tech like a screw (throwing with 

effect), a topspin throwing (throwing in which the ball on its air path changes its speed) and 
parabolic throwing. 

Steps cycle 

- Zero step: Throwing without using any step from the steps cycle.  

- One step: Throwing done after taking a step. 

- Two steps: Throwing done after taking two steps. 

- Three steps: Throwing done after taking three steps. 

- Flying: Throw done when catch the ball in the air and throws it before it touches the ground. 

- More than three steps: Throw done with more than three steps without being disciplined this 

regulatory violation. 

Foot 

- Natural: Throw done with the last contact of the player with the floor it done with the opposite 

foot beside the executing arm. 

- Changed: Throw done with the last contact of the player with the ground, prior to the throwing 

it done with the foot of the same side of the executing arm. 

- Two feet: Throw done with the last contact of the player with the ground, prior to the throwing, 

it is done with both feet simultaneously. 

Results 

- Goal: Throwing that is granted by the referees as a goal by exceeding the net line. 

- Out: Throwing that is not touched by any player of the rival team ends out of the net or hits 

the bars without being a goal. 

- Blocked: If the goalkeeper prevents that the throwing ends up in goal. 

- Defence: Contact / Action of the defender on the ball throw.  

 

 

2.3. Data validation 

The validation instrument was validated by an expert panel formed by three sports 

sciences graduates and handball national coaches with a research experience in 

observational methodology [30]. A training of observers was done thanks to the built of 

an observation manual in which variables were defined and the observational process 

codes [31]. All the analysis were done in a 30-day period using the same tool and in the 

same space. Two randomly chosen matches were analysed, calculating the intra-observer 

internal consistency and reliability (at two different times) and inter-observer internal 

consistency and reliability. The internal consistency and the reliability thresholds, 

between 0 and 1 [32], were set at: for α (internal consistency), <0.50 unacceptable, 0.51–

0.60 poor, 0.61–0.70 questionable, 0.71–0.80 acceptable, 0.81–0.90 good, and ≥0.91 

excellent [33]; for ICC (reliability), ≤0.50 poor, 0.51–0.75 moderate, 0.76–0.90 good, and 

≥0.91 excellent [34]; and for κ (reliability) <0.01 no agreement, 0.01–0.20 poor, 0.21–

0.40 discrete/regular, 0.41–0.60 moderate, 0.61–0.80 good, and 0.81–1.00 very good 

[35]. The validation showed the internal consistency and reliability of the intra-observer 

means 0.86 and inter-observer means 0.91. Both can be considered good and very good. 

 

2.4. Statistical Analysis 

Basic statistical descriptors (frequency and percentages) were calculated for each 

game-related statistic by match outcome (winning and losing teams). Normality was 

calculated for each variable using the Kolmogorov-Smirnov test. For the differences 

between winning/losing teams, ANOVA (one factor) test was applied. Also, the chi-

square test was used to examine the relation between the variables, where the direction 

of the relation was identified through standardized residuals corrected (Zcorrected). A p-

value < 0.05 was considered to be statistically significant. The statistical analysis was 

performed with the software package SPSS version 25.0 (SPSS Inc., Chicago, IL, USA). 

 
3. Results 

A total of 1049 throws have been registered (Table 2). The most frequent throws 

were from 6 metres (44.7%). The most used throwing technique was the classic (93.2%).  
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Most of the throws were in jump (77.1%). Most of the throws were at the maximum 

possible ball speed (95.7%). The most frequent throw was made with two steps (31%). 

The total efficacy was 62.2%. 
 

Table 2. Throwing frequency and percentage. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Analysis of variance (one-factor ANOVA) variable of ranges and with a 

normal distribution (Table 3), did not show significant differences between the 

average of the different championships and the quantity of throwing (1.890 f; 

.176 sig) and its effectiveness (.542 f; .590 sig). 

Table 3. Numbers of throwing and results by teams and match. 

Competition Score Team Nº Throw % Goal 

European Championship 2018 

 

29 Spain 48 58.3% 

23 Sweden 41 56.1% 

32 France 47 68.1% 

29 Denmark 47 61.7% 

23 France 40 57.5% 

  Throws variables  n % Throws variables n % 

Match score 

Winner 548 52.2% 

Overarm 

Low 1 0.1% 

Loser 501 47.8% Hip 52 5% 

Distance 

9m 236 22.5% Classic 978 93.2% 

6-9m  243 23.2% In front 1 0.1% 

6m 469 44.7% Back 4 0.4% 

7m 101 9.6% Rectified 13 1.2% 

Jump/support 

Support 240 22.9% 

Result 

Block 46 4.4% 

Jump 809 77.1% Out 94 9% 

Type of 

throwing 

Strong 1004 95.7% Goal 653 62.2% 

Skill 45 4.3% Saves 256 24.4% 

Supporting foot 

Changed 80 7.6% 

Steps cycle 

Fly 10 1% 

Two feed 69 6.6% Cero 182 17.3% 

Natural 900 85.8% One 277 26.4% 

Result of 

throwing 

Block 46 4.4% Two 325 31% 

Out 94 9% Three 231 22% 

Goal 653 62.2% + Three 24 2.3% 

Saves 256 24.4%  Total 1049 100% 

Note: m: metres.      
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27 Spain 43 62.8% 

34 Denmark 46 58.7% 

35 Sweden 58 60.3% 

World Championship 2019 

 

22 Norway 44 50% 

31 Denmark 45 71.1% 

25 Germany 42 59.5% 

26 France 46 54.3% 

38 Denmark 47   80.9% 

30 France 43 60.5% 

25 Norway 45 71.1% 

31 Germany 39 66.7% 

European Championship 2020 

 

22 Spain 32 68.8% 

20 Croatia 31 64.5% 

20 Slovenia 40 50% 

28 Norway 47 61.7% 

29 Croatia 49 59.2% 

28 Norway 49 57.1% 

34 Spain 41 68.2% 

32 Slovenia 39 69.2% 

      28.04 ± 4.79    43.71 ± 5.5   

Anova (sig)   1.890 f (.542)   .176 f (.590)  

*p < .05. **p < .01. ***p < .001. 

 

As of the analysis of chi-square test (table 4) 13 significant relationships were 
found (p <0.05). The result of the throwing is related with distance (125.39, p < .001) 
and type of throwing (12.62, p < .01). In addition, distance was related with arm built 
(92.84, p < .001), jump-support (459.45, p < .001), type of throwing (62.01, p < .001), 
steps cycle (564.80, p < .001), supporting foot (26.91, p < .001) and match result 
(14.27, p < .05). Also, arm built is correlated to jump-support variable (71.69, p < 
.001) and supporting foot (33.49, p < .01). Jump-support variable is related with steps 
cycle (198.92, p < .001) and supporting foot (20.32, p < .001). Finally, supporting foot 
has correlation to steps cycle (56.74, p < .001). 

Table 4. Pearson Chi-Square test between all variables. 

χ 2 Distance Overarm Jump/support Type of throwing Steps cycle Supporting foot 

Result of 

throwing  
125.39***   12.62**   

Distance  92.84*** 459.45*** 62.01*** 564.80*** 26.91*** 

Overarm   71.69***   33.49** 
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Jump/support      198.92*** 20.32*** 

Steps cycle      56.74*** 

Match score  14.27*      

*p < .05. **p < .01. ***p < .001. 

Between throwing result and distance exist a positive and negative correlation in 
most of the categories of each variable (table 5). Highlighting the significant 
relationships were found between result of throwing: block and 9m (z= 6.5); goal and 
6m (z= 5.7); out and 9m (z= 4); save and 9m (z= 3.9); between hip arm position and 6.9 
(z= 7.9); jump throw and 6m (z= 13.8); winner teams and middle field zone throw (z= 
2.9). 

Table 5. Residual z punctuations between throw distance and significant variables. 

  

Distance 

    ½  9m 6-9m 6m 7m 

Result of 

throwing 

Block   6.5*** 2.4* -6.1*** -2.2* 

Goal 2* -8.5***   5.7*** 3.1** 

Out   4***   -2.7**   

Save -2.3* 3.9***       

Arm position 

Low           

Hip     7.9*** -6.5*** -2.3*** 

Classic     -6.7*** 4.5*** 2.3*** 

In front           

Back       2.3   

Rectified           

Jump/Support 

Support 4.9*** -2* 3.8*** -13.8*** 18.6*** 

Jump -4.9*** 2* -3.8*** 13.8*** -18.6*** 

Type of 

throwing 

Strong -5.2*** 3.7*** 3.7*** -5****   

Skill 5.2*** -3.7*** -3.7*** 5***   

Match score 

Winner 2.9**         

Loser -2.9**         

Note: m: metres; *p < .05. **p < .01. ***p < .001.     

In steps cycle analysis (table 6) outstands the high z score of the throwing from 

7m and zero steps (z=22.4) and support throwing with zero steps (z=14.0). 

 

Table 6. Residual z punctuations steps cycle and significant variables. 

    Steps cycle 

    Fly Zero One Two Three +Three 
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Distance 

½             

9m   -5.6***   4.2***     

6-9m   5.9***     6*** 2.7** 

6m 3.0** -3.7*** 4***   -2*   

7m   22.4**** -6.2* -6.9*** -5.5***   

Type of 

throwing 

Apoyo   14*** -3.2** -4.7*** -3.5***   

Salto   -14*** 3.2** 4.7*** 3.5***   

Note: m: metres; *p < .05. **p < .01. ***p < .001. 

5. Discussion 
 

The aims of this research were to analyse determinant factors the throwing in 

handball, its effectiveness and its relation among the variables that defines the action on 

handball competitions of elite male category. It is framed in the studies of match analysis 

[24,37–39].  

The results highlight that the effectiveness is predetermined by the throwing distance 

and the type of throwing. Equally, relations exist between the throwing distance and all 

the other variables.  

Originally, we found relation between throwing distance and its result. Similarly, 

Avila (2018) [40], Blanco García (2012) [41] and Almeida, et al. (2019) [8] observed that 

throwing from six metres have a positive relation with the goal achievement, against the 

throwing from nine metres where that relation is negative [42]. 

Furthermore, significant relations have been identified with throwing distance and 

result of throwing. Throwing result, when performed from middle distance (9 metres) and 

between lines (6-9 metres) need to be strong, powerful so they can take by surprise the 

defensive action [1,43,44].  

Equally, it is brought to light that relation between the throwing distance and type of 

throwing. This fact also is declared on other team sports [37–39,45]. On the other hand, 

the throw with the classic technique is the most used in throws of six metres. This allows 

for greater manoeuvrability and variability in launch location [46]. Furthermore, the 

throwing in jump is significantly more repeated and effective in nearby throwing. This is 

because the player has more time to observe the goalkeeper and make the right decision 

[47].  

Steps cycle offers interesting positive relations with throwing distance. The use of 

step zero is found mainly on the throwing between lines (6-9 metres) searching for the 

surprise factor motivated by the closeness of defensive line. The nearby throwing (6 

metres) requires a great manoeuvre speed in little space, that is why is commonly used 

with 1 step throwing. The two step throwing have a greater association in the distance 

throwing (9 metres) allowing a higher inertness to the throwing action by the tagging 

actions of the defensive line [48]. Steps cycle management training related to throwing is 

one of the actions that cannot be missed along the formation of handball player [43,44]. 

Therefore, it is important that handball coaches give importance to the variability of 

the throwing work. 

 
5. Conclusions 

In terms of the descriptive analysis from the last three years, in male selections 

championships, the quantity of throwing on semi-finals and finals, have a slight trend to 

reduce in comparison to the prior championship.  
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The relations observed on the research propose that the result of the throwing 

depends of the distance and type of throwing. The distance is relevant on most part of the 

throwing. 

Therefore, the search for effectiveness at the end of the actions motivates teams to 

guide their training sessions to optimize the search for finishing situations close to the 

handball goal. It is important to increase the training time for throwing in handball to 

improve throw variability.  

A correct approach in the learning process is key on the handball player teachings. 

The skill to take advantage the dynamic richness that the dominations of the steps cycle 

offer, as an essential feature of handball to finish with effectiveness a throwing action, is 

an unavoidable aspect to reach the highest offensive performance in handball.  
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Abstract: The aim of this article was to analyse the step cycle 

that precede the throwing action in elite men's handball and 

its relationship with different factors such as throwing 

distance, throwing technics, throw speed, whether it occurs in 

jump or standing, the last step and efficiency. Twenty-four 

complete matches were analysed, with a total of 1013 throws 

in three international elite men's handball championships. The 

results show that the most used step cycle is the one 

performed with two steps. There is a significant relationship 

between the step cycle and the throw distance, with two-step 

throws being the most used from outside 9 metres (29.8%, p 

< 0.001), three-step throws at a distance between 6-9 meters 

(35.9%, p < 0.001), and 6 metres and zero and one-step throws 

from 6 metres (30.5%, p < 0.001). Likewise, the last step with 

the natural being the most used (93.7%, p < 0.001) with a 

complete cycle of steps, false foot with more than three steps 

(27.3%, p < 0.001) and two feet with zero steps (12.6%, p < 

0.001). In conclusion, the skill to take advantage of the 

dynamic improvement offered by the mastery of the step 

cycle, adapting to the different situations of the game, could 

be an essential characteristic of the player to effectively 

complete the throwing action. 

Keywords: sport performance; throwing efficiency; 

technical; step cycle; team sport. 
 

1. Introduction 

Handball is an Olympic team sport with wide repercussions around the world. This 

sport is characterized by intermittent high intensity actions, the speed of attack-defense 

changes during the game, a great variety of offensive and defensive technical actions, as 

well as complex tactical schemes [1]. This sport is integrated within the cooperation teams 

sports with common space, understanding cooperation as the use of different technical 

and tactical means for the achievement of a common purpose, scoring a goal. On the other 

hand, opposition is the aim of the team to avoid the opponent’s scoring a goal [2, 3]. 

According to this approach, the observational methodology has been frequently used to 

analyze the most important performance factors in handball [4-6]. 
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In this context, throwing a ball is defined as the most important action for the 

achievement of scoring a goal in handball allowing a successful offensive phase [7-9]. 

Furthermore, throwing effectiveness is predetermined by other factors such as throwing 

distance, which in turn is conditioned by other prior factor like the step cycle [6]. 

Handball-specific throws, unlike those from other disciplines such as baseball or 

cricket, are characterized by a previous movement limited to a maximum of three steps, 

which actually are the most common throws in handball competitions [10-13]. For some 

authors, the three-step throwing cycle seems to be the most appropriate because of the 

high number of preparatory movements needed to coordinate the body segments and 

apply the most power to the end of the throwing chain. Moreover, these studies have 

proven better outcomes for the three-steps cycle and a good reliability over time [14, 15]. 

Studies indicate that at professional national levels the full step cycle, with 3 previous 

steps, is the most used [16-18]. However, in the modern international handball, the 

mobility of the defense players is continuously increasing, leading to more open defensive 

systems, and positioning the attacking players further away from the goal area than in 

traditional handball defenses. Consequently, they do not give the thrower too much time 

to prepare the movement [16, 19, 20]. Therefore, some authors highlight the importance 

of mastering the technical-tactical resources of handball to succeed in competition [6, 21-

24]. 

Given the substantial changes in rules enabled the simple practicality of playing with 

an extra player and an empty goal. The tactical systems have varied greatly. in recent 

years, and offensive players have had to quickly adapt their technical-tactical background 

to maintain their levels of effectiveness in the game [22]. Therefore, our hypothesis is 

that the duration of the step cycle prior to the throw will be conditioned by the throwing 

distance. The aim of this study was to analyse the pre-throw step cycle in elite men's 

handball, as well as the relationship with criteria and category such as efficiency, throw 

distance, throw type, throwing technics, last supporting foot and final match result in elite 

men's handball competitions. 

 

2. Materials and Methods 

The observational methodology allows us to collect data directly from the 

participants in competition [25]. Participants were informed of the purpose of the study 

and signed an informed consent following. These matches were videotaped at all times. 

The recordings and sequencing of shots from each match were analysed (match analysis) 

[22]. Observational and descriptive studies (ODS) [22] validate the observational design 

that combines three dichotomous axes: nomothetic (plurality), single point of observation 

and multidimensional, which helps to separate the basic ways of analysing observational 

data [26, 27]. The guidelines on ethical issues in human subject’s research in the Belmont 

Report (Emanuel  d et al., 2008) describing basic ethical principles and guidelines have 

been followed. According to the guidelines, images of public behaviour can be used for 

research without the informed consent of the athletes. The ethical and deontological 

principles have been complied in relation to the people participating in the study and the 

handling of the data obtained in accordance with the ethical principles of the Declaration 

of Helsinki. Having the favourable opinion of the Research Ethics Committee of the 

Autonomous Community of Aragon in its act No. 10/2021.  

 

Participants 

The sample is composed of the men's national teams of the European Championship 

2018, World Championship 2019 and European Championship 2020 ranked first to fourth 

finalists (Table 1). These championships were analysed because they are fully 
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representative of the elite teams in men's handball. We observed 12 matches, 24 clashes 

analysed. A total of 174 players were analysed (mean age: 26.98 ± 5.2 years; body weight: 

89.9 ± 7.9 kg; height: 1.91 ± 0.84 m; training experience: 11.8 years; training work: 20 h 

per week). All throws from all matches were analysed. 
 

Table 1. Participants. 

Championship Match Phase 

ECh2018 Denmark Sweden ½ final 

 France Spain ½ final 

 France Denmark 3º-4º 

 Spain Sweden Final 

WCh2019 Germany Norway ½ final 

 Denmark France ½ final 

 Germany France 3º-4º 

 Norway Denmark Final 

ECh2020 Norway Croatia ½ final 

 Spain Slovenia ½ final 

 Slovenia Norway 3º-4º 

 Spain Croatia Final 

WCh: World Championship; ECh: European Championship. 

 

Instruments 

An observational method was used to validate the study data [28], and an ad hoc 

observation system [25] multidimensional was created. The recording instrument was the 

free and versatile software Lince v.1.0. [29]. This program provides computerized 

observation procedures that speed up the recording process [30]. 

The independent variable was the cycle of steps used in each visualized throw and 

the dependent variables were throw distance, throwing technics, throw height, throw 

speed, last foot, and throw result, listed in table 2.   

 

Procedure 

The observation instrument was validated by a panel of experts composed of 3 

graduates in physical activity and sport sciences, national coaches and with research 

experience in observational methodology [31]. 

Two observers were trained thanks to the construction of an observation manual in 

which the criteria and category and codes of the observational process were defined[25]. 

All analyses were carried out over a period of 30 days using the same tool and in the same 

space. Data validity was achieved by calculating the degree of concordance or reliability 

of the observers' record using Cohen's Kappa index [32], which obtained a value of 0.80 

for interobserver reliability and 0.89 for intraobserver reliability. 
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Table 2. Definition of throw indicators used in the study (Tuquet et al., 2020) 

 

Criteria name Category definition 

Distance  

-6-metre zone (6 m): Throw done with the last contact of the player out of the 6-metre zone 

(±45° angle to the goal posts with the base line) and falling inside and/or invading the air 

space of the 6-metre area. 

-Middle zone (6–9 m): Throw done with the last contact of the player that performs the 

action in the middle zone set between the 6- and 9-metre area, without invading the air 

space of the 6-metre area. 

-9-metre zone (9 m): Throw done with the last contact of the player out of the 9-metre zone 

and falling inside or outside this area.  

-7-metre zone (7 m): Throw done in the regulatory action of 7-metres.  

Middle-field zone (1/2): Throw done with the last contact of the player in their own middle 

field.  

Throwing 

technics 

-Overarm throw: Throw done with the arm above the head. 

-Hip throw: Throw done with the arm at the height of the waist on the throwing arm side. 

Rectified: Throw done with the arm leaning to the opposite side of the throwing arm. 

-Back throw: Throw done with his back towards the goal. 

-Low throw: Throw done with the hand below the knee. 

-Front: Throw done without overarm. 

Throw height 

-Jump throw: Throw done in the air phase of the jump when the player is not in contact 

with the ground. 

-Stand throw: Throw done when the player is in contact with the ground with one of his 

feet.  

Throw speed 

-Speed throw: Any other type of throwing that is not considered as skill throwing. 

-Skill throw: The player uses some sort of high-level technique such as a screw (throwing 

with effect), a topspin throw (a throw in which the ball in its air path changes its speed) and 

parabolic throwing. 

Step cycle 

-Zero step: A throw without using any step from the step cycle.  

-One step: Throw done after taking a step. 

-Two steps: Throw done after taking two steps. 

-Three steps: Throw done after taking three steps. 

-Flying: Throw done when the ball is caught in the air and thrown before it touches the 

ground. 

-More than three steps: Throw done with more than three steps without being disciplined 

for this regulatory violation. 

Foot 

-Natural: Throw done with the last contact of the player with the floor being with the 

opposite foot beside the executing arm. 

-Changed: Throw done with the last contact of the player with the ground being with the 

foot of the same side of the executing arm. 

-Two feet: Throw done with the last contact of the player with the ground being with both 

feet simultaneously. 

-Goal: A throw that is granted as a goal by the referees due to exceeding the net line. 
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Statistical analysis 

Data were processed and presented using the IBM SPSS Statistics version 26.0 (IBM 

Corp., Armonk, NY). Descriptive analysis was used to calculate the distribution of 

frequencies and percentages of the different criteria and category. The normality of the 

distribution of the data was checked using the Shapiro-Wilk test. Differences between 

groups (winners and losers) were examined using the analysis of variance (one-factor 

ANOVA). To explore these correlations further, the adjusted residuals or z-score test [33] 

was used with a significance level of p<0.05 (z≥ ±3.29). 

 
3. Results 

The analysis of variance (one-factor ANOVA) of the normally distributed interval 

criteria found no significant differences (table 3) between the means of the different 

championships with respect to the number of throws (1.890 f; 0.176 sig) and their 

effectiveness (0.542 f; 0.590 sig).  
 

Table 3. ANOVA and number of throws with result per team and match. 

Competition Match/Team Score Throw Effectiveness 

European 

Championship 

2018  

Spain 

Sweden 

29 46 63.04% 

23 39 58.97% 

France 

Denmark 

32 45 71.11% 

29 45 64.44% 

France 

Spain 

23 38 60.53% 

27 41 65.85% 

Denamark 

Sweden 

34 45 75.56% 

35 56 62.50% 

World 

Championship 

2019 

Norway 

Denmark 

22 42 52.38% 

31 43 72.09% 

Germany 

France 

25 40 62.50% 

26 44 59.09% 

Denmark 

France 

38 48        79.17% 

30 41 73.17% 

Germany 

Norway 

25 43 58.14% 

31 37 83.78% 

European 

Championship 

2020  

Spain 

Croatia 

22 30 73.33% 

20 29 68.97% 

Slovenia 

Norway 

20 38 52.63% 

28 45 62.22% 

Norway 

Croatia 

28 47 59.57% 

29 47 61.70% 

Spain 

Slovenia 

34 43 79.07% 

32 41 78.05% 

ANOVA  
 1.890 f 

0.176 sig 
0.590 >0.05 

 

 

 

Results 

-Out: A throw that is not touched by any player of the rival team and ends out of the net or 

hits the bars without being a goal. 

-Blocked: A throw where the goalkeeper prevents the throw from ending up in the goal. 

-Defence: Contact/action of the defender on the ball throw.  
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In analysis of the step cycle and all study variables with frequency and percentage 

correlations (Table 4). The statistically significant correlation between throws from 7 

meters with the fly step cycle (90%, p<0.01) and zero step (30.5%, p<0.001) and one step 

(54.8%, p< 0.01). Throws from a distance between 6 and 9 meters have a statistically 

significant relationship with cycles of three steps (35.9%, p<0.001) and more than three 

steps (54%, p<0.01). It should be noted that the 9 meters throws are correlated with the 

two-step throws (29.8%, p<0.001). In the analysis of the correlations of the cycle of steps 

prior to the throw and the last foot of support, the statistically significant correlation 

between the throws made from a changed foot and the use of more than three steps 

(27.3%, p<0.001) stands out. Equally, correlations were found between throws made with 

three steps and a natural foot last support (93.7%, p<0.001), whereas zero step throws 

correlated with shooting with two feet throw at the same level (12.6%, p< 0.001). 
 

Table 4. Frequency and percentage of the use of the step cycle and adjusted residuals or z-

score between all study criteria 

 

  Steps Cycle 

  Fly Zero One Two Three More Total 

Distance 

6 m 

7m 

6-9m 

9 m 

½  

9 (90%)** 

- 

1 (10%) 

- 

53 (30.5%)*** 

93 (53.4) 

11 (6.3%) 

11 (6.3%) 

6 (3.4%) 

149 (54.8%)** 

- 

53 (19.5%) 

64 (23.5%) 

6 (2.2%) 

138 (44.2%) 

- 

73 (23.4%) 

93 (29.8%)*** 

8 (2.6) 

86 (38.6%) 

- 

80 (35.9%)*** 

53 (23.8%) 

4 (1.8%) 

9 (40.9%) 

- 

12 (54%)*** 

1 (4.5%) 

- 

444 (43.83%) 

93 (9.18%) 

229 (22.61%) 

223 (22.01%) 

24 (2.37%) 

Throwing 

technics 

Hip 

Normal 

Front 

Back 

Torsion 

- 

10 (100%) 

- 

- 

- 

4 (2.3%) 

166 (95%) 

1 (.6%) 

1 (.6%) 

2 (1.1%) 

16 (5.9%) 

254 (93.4%) 

- 

- 

2 (.7%) 

16 (5.1%) 

291 (93.3%) 

- 

1 (.3) 

4 (1.3%)  

13 (5.8%) 

207 (92.8%) 

- 

1 (.4%) 

2 (.9%) 

1 (4.5%) 

21 (95.5%) 

- 

- 

- 

50 (4.94%) 

949 (93.68%) 

1 (.1%) 

3 (.3%) 

10 (.99%) 

Throw 

height 

Jump 

Step 

10 (100%) 

- 

111 (63.8%) 

63 (36.2) 

230 (84.6%) 

42 (15.4%) 

46 (14.7%) 

266 (85.3%) 

190 (85.2%) 

33 (14.8%) 

4 (18.2%) 

18 (81.8%) 

591 (58.34%) 

422 (41.66%) 

Throw 

speed 

Fast 

Slow 

9 (90%) 

1 (10%) 

165 (94.8) 

9 (5.2%) 

257 (94.5%) 

15 (5.5%) 

300 (96.2%) 

12 (3.8%) 

219 (98.3%) 

4 (1.8%) 

22 (100%) 

- 

972 (95.95%) 

41 (4.05%) 

Foot False 

Two feet 

Natural 

- 

2 (20%) 

8 (80%) 

7 (4%) 

22 (12.6%)*** 

145 (83.3%) 

20 (7.4%) 

20 (7.4%) 

232 (85.3%) 

35 (11.2%) 

17 (5.4%) 

260 (83.3%)  

10 (4.5%) 

4 (1.85) 

209 (93.7%)*** 

6 (27.3%)*** 

- 

16 (72.7%) 

78 (7.7) 

65 (6.42%) 

870 (85.88%) 

Result Block 

Out 

Goal 

- 

- 

9 (90%) 

2 (1.1%) 

11 (6.3%) 

126 (72.4%) 

12 (4.4%) 

22 (8.1%) 

166 (61%) 

19 (6.1%) 

34 (10.9%) 

176 (56.4%) 

10 (4.5%) 

21 (9.4%) 

141(63.2%) 

1 (9.1%) 

4 (18.2%) 

13 (59.1%) 

44 (4.34%) 

92 (9.08%) 

504 (49.75%) 



Tuquet Higuera J., 2022  Tesis Doctoral 

98 

 

Save 1 (10%) 35 (20.1%) 72 (26.5%) 83 (26.6%) 51 (22.9%) 3 (13.6%) 245 (24.19%) 

Total  10 (.99%) 174 (17.18%) 272 (26.85%) 312 (30.8%) 223 (22.01) 22 (2.17%) 1013(100%) 

m: metros; * p < 0.05. ** p < 0.01. *** p < 0.001. 

6. Discussion 
 

This research is focused on the context the line of the game process analysis 

specifically in action that can reach success in team sports [22, 34-36]. The aim of this 

study was to analyse the influence of the cycle of steps prior to throwing a ball in handball 

and its effectiveness, also the relationship between the variables that characterize the 

action in elite men's handball competitions. 

The results show the use of different step cycles prior to the throwing of the ball are 

conditioned by the distance of this throwing and the last support foot used. This is due to 

the wide variety of situations that can occur during the game (fast break shots, outside 

shots, pivot shots, winger shots) [6]. 

Firstly, we found a relationship between the throwing distance and the results. Some 

studies found that throws from 6 meters were in a positive relationship in the success of 

scoring a goal [37, 38]. On the contrary, Antúnez et al. observed a negative relationship 

from 9 throwing meters [39]. 

 Our results show that throwing distance determines the use of different step cycles. 

This may be due to the in-game difficulty of effectively throwing the ball beyond the 9-

meters line. Interestingly, in this kind of throwing a technical execution with three steps 

appears to be too slow and defenders could easily defend and intercept the opponent’s 

shots. On the contrary, throwing the ball with zero or one step gives less time for the 

goalkeepers and defenders to react, this would allow attackers to anticipate their 

movements and gain an advantage during the game [40]. However, this tactical approach 

usually results in longer shooting distances. It is worth noting that these results are in 

agreement with other studies, confirming that when the distance increases effectiveness 

and precision decrease [9, 24, 41]. Furthermore, the players who most commonly use a 

single step to throw the ball are those who throw from short distances, where impairments 

in the neuromuscular throwing chain are less damaging over performance and the little 

time to execute the throw seems to be the key factor. 

Interestingly, the most common throwing step cycle when shooting between the lines 

(6-9 meters) was with a complete cycle of steps (three steps). This strategy seems to 

respond to the player´s intention to get as close as possible to the opposing goal, rushing 

to score a goal and trying to avoid the goalkeeper's anticipated actions. This result is in 

accordance with the studies of Gutiérrez-Dávila et al. [42] and Carbonell et al. [40]. These 

results highlight important aspects to be considered by coaches, (i) throws between lines 

(6-9 meters) with a complete cycle of steps (three steps), (ii) throws from beyond the 9-

meter line are mostly made with two steps iii) throws from the 6-meter line are mostly 

made with zero or one step. 

As for limitations of the study, we can conclude that it is necessary to increase the 

sample size to have greater relevance in the factors analysed. Moreover, the analysis of 

contextual variables (championship phase, partial score, match result) could improve the 

consistency of the analysis model. Also, the type of competition includes matches in the 

final phase and matches in the group phase, in addition others based on the knockout 

stage that may have influenced the behaviour of the teams analysed. 

Finally, there is a lack of studies that analyses the last support performed within the 

technical execution of the throwing of the ball. Our findings highlight the greater use of 

the natural foot support for the last step of the throwing, that is, the opposite foot to the 
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throwing arm. The explanation may be twofold, due to the laws of the game that only 

allows three steps before the throwing of the ball and in order to adopt an optimal 

throwing position [23]. In this direction, the natural foot support showed to be more 

effective than the non-natural one in each type of shooting analysed. Furthermore, in the 

present study, the relationship between the two-feet throw and the zero step throw appears 

to be a consequence of the greater influence of the game with the pivot player in current 

handball [43]. 

 

5. Conclusions 

The conclusions derived from this study are the highest percentage of shots in 

handball are made with two steps prior to the shot, throws from beyond the 9-meter line 

are mostly made with two steps, throws between 6 and 9 meters are executed to a greater 

extent with a previous cycle of three steps and throws from the 6-meter line are mostly 

made with zero or one step. Also, most throws were executed with the full cycle of steps, 

three steps. It is performed with the last natural support foot. 

 

For all this, it is important to propose a correct training process for the formation of 

the handball player, where the dynamic richness offered by mastery of the steps cycle is 

taken advantage of. The control of the step cycle is an essential characteristic to carry out 

the throwing action effectively. Coaches should propose exercises that modify the step 

cycle at all ages. Training throws from 9 meters with two steps is the optimal way to 

increase performance in handball. 
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Effects of decision making on the speed and accuracy of jump throwing in 

handball 

 

Abstract 

 

Accuracy and speed of throws in handball are two of the key factors in scoring goals and 

succeeding in offensive play. However, shooting the goal effectively does not only 

require physical conditions and technical skills but also tactical expertise to choose the 

best location depending on the signs from the goalkeeper. The aims of this study were to 

analyse the effects of decision making on the speed and accuracy of handball throw and 

to compare these results between amateur and professional players. 35 male handball 

players (22 amateur, 13 professional) performed three sets of three jump throws aiming 

at one of the corners of the goal (0.2m2). The jump was performed on a contact platform 

connected to a light system which randomly turned on one of the lights of the four corners, 

with 3 different delayed times (T1: 0 seconds; T2: 0.100 seconds; T3: 0.250 seconds). 

Finally, throw speed with decision making (TSD), countermovement jump (CMJ) and 

throw speed (TS) jump were the variables analysed. The results showed that decision-

making produced significant differences between groups in the TSD (T1 (Effect size 

(ES): 1.16); T3 (ES: 0.86) and, in throwing accuracy (T1 (ES: -1.05); T2 (ES: -1.18) and 

T3 (ES: 1.82)) for correct throws and T3 (ES: -0.85) for incorrect throws. Despite 

handball throwing speed and accuracy were impaired when players had less time to 

decide, professionals were able to minimize these effects compared to amateurs. Coaches 

and athletes should consider the need for specific throwing training that include decision-

making tasks. 

Keywords: Ball velocity; overhead sports, countermovement jump, goal efficiency   
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Introduction 
 

Throwing the ball to score a goal in handball is defined as the most important action for 

success in offensive play  (Granados, Izquierdo, Ibanez, Bonnabau, & Gorostiaga, 2007). 

Two of the most determining factors for throw to score a goal are speed and accuracy 

(García et al., 2013; Jimenez-Olmedo et al., 2019; Van den Tillaar & Ettema, 2003b; 

Wagner et al., 2011, 2014). Furthermore, throwing speed seems to have a direct 

relationship with the throwing distance from the goal (Gorostiaga et al., 2005; Granados 

& Izquierdo, 2008; Marques et al., 2007; Skoufas et al., 2008) with the longer distance 

shots accounting for the higher speeds. 

It is a worth noting that, a vast number of studies reflected the importance of the analysis 

of speed and accuracy in handball (Saavedra et al., 2019; Tuquet et al., 2020; Vila et al., 

2020), showing discrepancies in the scientific knowledge regarding the relationship 

between ball speed and accuracy as to whether increased speed can impair accuracy or 

not. On the one hand, several authors indicated that in high-level players this relationship 

does not occur under laboratory experimental conditions, while others stated the opposite 

(García et al., 2013; Párraga et al., 2001; Van den Tillaar & Ettema, 2003a, 2003b). On 

the other hand, few studies analyzed throwing speed and accuracy during competition it 

seems that players did not use their higher throwing speed when they achieve a higher 

success rate (Vila et al., 2020).  

Arguably, jumping ability is one of the key factors of throwing performance (Iacono et 

al., 2016; Massuça et al., 2014; McGhie et al., 2020), since a longer flight time will allow 

a greater ability to react to the goalkeeper (Wagner et al., 2014). Furthermore, lower limb 

strength is strongly related to throwing speed (Ortega-Becerra et al., 2018). Although 

there seems to be disagreements on whether jump height is a discriminant factor for elite 

play, a researcher found that there were differences between jump measurements 

depending on the level of the players (Hermassi et al., 2019). On the contrary, Wagner at 

al. did not find significant differences in jump height between elite and amateur players 

(Wagner et al., 2014).  

In handball, as in most team sports, athletes continuously perceive information from 

actions during the game and information from the external environment, requiring them 

to make decisions (Balagué et al., 2008; Passos et al., 2008). In turn, decision making 

depends on three factors: the individual characteristics of the athletes, the conditions of 
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the task to be solved and the characteristics of the performance environment (Davids et 

al., 2008). A suitable study on the throwing in handball should include decision making 

influenced by the opposition of the goalkeeper (Rivilla-Garcia et al., 2011; Vila et al., 

2012) and of any other defender (Zapardiel Cortés et al., 2017; Zapardiel et al., 2019).  

For all these reasons, this study proposes as a novelty to analyze the importance of 

decision making in handball jump throwing and how it influences throwing speed and 

accuracy. Therefore, the objectives of this study were to analyze the effect of decision 

making on the speed and accuracy of the jump throw and to determine whether any of 

these variables was an indicator of the competitive level of the players. 

Methods 
 
Participants 
 

The sample consisted of 35 male players, who regularly play handball at amateur and 

professional levels (age: 23.97 ± 4.64 yr; height: 185.46 ± 6.79 cm; weight: 86.68; 13.14 

kg; and 14.29 ± 4.7 yr of experience in handball training) (Table 1). All participants were 

informed in detail about the research protocol and the basic characteristics of the study, 

as well as the possible risks related to the test protocol, and all of them signed an informed 

consent form, in accordance with the Declaration of Helsinki, before starting the study. 

Recruitment was conducted among the teams Balonmano Dominicos and Ademar 

Zaragoza, 1st Spanish National Handball League, and Balonmano Huesca, ASOBAL 

League. All subjects had a wide experience (i.e., ≥ 10 years) in handball training and in 

the specific technique of jump throwing. The present study has the approval of the Ethics 

Committee of CEIC Aragón (CEICA) nº 10/2021.  

 

Table 1. Baseline characteristics of the players. 

 n Age (yr) Height (cm)  Weight (kg) Exp (yr) 

Amateur 22 22.01 ± 2.57 184.07 ±6.74 84.14 ± 13.78 13.5 ± 3.94 

Professional 13 26.99 ± 5.54 188.00 ± 6.37 91.33 ± 10.89 15.62 ± 5.69 

Exp: experience (in years of handball training); yr: years; cm: centimeters; Kg: kilograms. 

 

Procedures 
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Jump height 

The evaluation of the jump was performed using the validated My Jump 2 application for 

iPhone X (Balsalobre-Fernández et al., 2015), analysing both a bipodal and unipodal 

countermovement jump (CMJ) with both legs, in which two attempts were performed, 

selecting the higher of the two. The procedure validated by Balsalobre-Fernández et al. 

(2015) was followed. The applications determines the jump height using the equation h 

= t2 × 1.22625 described by Bosco et al. (1983) where h stands for the jump height (in 

meters) and t for flight time (in seconds).  

 

Throw Speed 

The measurement of throw speed (TS), a protocol of nine jumping throws was set up 

using only the best result for analysis. First, a standardized warm-up established by the 

researchers and technical staff was performed, consisting of five min of low intensity 

running, three min of mobility exercises and two min of active stretching and ballistic 

exercises. Finally, a warm-up focused on throwing skills was developed prior to 

participation. Three sets of three jump throws were performed from the nine-meter line, 

with a 30-second rest between each throw and three minutes between sets, which ensure 

a complete recovery for all of them (Nuño et al., 2016). The TS was recorded using a 

high-performance sports radar (Stalker Pro 2 Radar Gun, Applied Concepts, Inc./Stalker 

Radar, Texas, USA) placed at the 9-meter line, behind the player throwing the ball, and 

pointing to the executing arm. Only throws that entered directly into the goal, without 

touching the ground, were considered as valid. Molten official handballs (Molten Corp., 

Hiroshima, Japan) were used, (circumference: 58-60 mm; weight: 425-475 g). 

 

Throwing accuracy 
 

The target areas to assess throwing accuracy were chosen as the goal´s extreme points 

(right and left upper and downs corners), which was most likely to give rise to differences 

in the movements of the players (Akyüz et al., 2019; Bourne et al., 2011). When the ball 

hits within the target area, located 0.4 meters from the light, it will be considered correct, 

otherwise it will be incorrect (Figure 1). 
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A high-definition digital video camera (Sony HXR- MC50P; Sony Corporation, Tokyo, 

Japan) to analyze the accuracy. The high-definition video camera was mounted on a 

tripod, behind the 9-meter line, recording the goal.  

Figure 1. Experimental set-up for the assessment of shooting accuracy assessment with decision 

making.  

 

    

 

Decision-making test  

To assess ball speed related to decision making (TSD) jump shots were taken. All jump 

throws were performed with the natural supporting foot, from 9 metres to the goal, and 

with a 2-step pre-throw run, in order to recreate the most common step cycle in long 

distance throwers in competitive handball (Tuquet et al., 2022). The player must release 

the ball before falling back to the ground. The last support is always performed on a 

Chronojump contact platform (Boscosystem, Barcelona, Spain), connected to a Witty 

SEM light system (Microgate, Bolzano, Italy) placed at the four corners of the goal at 0.2 

m from the top and side posts. The lights will be delayed with difficulty levels (Time1 

(T1), T2, T3) in which the time of activation of the lights is delayed (T1: 0 seconds; T2: 

0.100 seconds; T3: 0.250 seconds). Three throws per difficulty level will be carried out, 

in each of them only one of the 4 lights (i.e., the target) will be switched on. 
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Statistical analysis 
 

Normality (Shapiro Wilk test) and homogeneity (Levene test) tests were performed. A 

comparison of means was posteriorly carried out with the t-test for independent samples, 

together with the calculation of the effect size (Cohen's d) with a confident limit (CL) at 

90%. As a rule of thumb, here is how to interpret Cohen's d (0.2 = Small effect size; 0.5 

= Medium effect size; 0.8 = Large effect size). Additionally, Pearson's r correlation 

between within-group variables was also calculated. The criteria proposed by Hopkins, 

Marshall, Batterham, & Hanin, 2009, was followed to interpret the magnitude of the r,  

and results were considered as null (0.00-0.09), small (0.10-0.29), moderate (0.30-0.49), 

large (0.50-0.69), very large (0.70-0.89), nearly perfect (0.90-0.99), and perfect (1.00). A 

significant effect was considered when p<0.05. Statistical analyses were carried out using 

IBM SPSS v28 (Statistical Package for Social Science, Inc., Chicago, IL, 2012).  

Results 
 

In the analysis of the similarities in the results between the amateur and professional 

groups (Table 2), significant differences (p<0.05) were observed between both groups in 

the variables CMJ, TS Jump, TSD T1 and TSD T3. 

 

Table 2. Summary results of all tests performed in amateur group and professional group. 

 

 Amateur Group 
Amateur  

Professional Group 
Professional  

  

Variable n = 22 
Mean   SD 

n = 13 
Mean   SD 

p ES (90% CL) 

CMJ (cm) 37.31 ± 7.44 42.51 ± 5.83* .040 0.76 (-1.47; -0.35) 
CMJL (cm) 19.78 ± 4.31 21.40 ± 4.25 .292 0.38 (-1.07; 0.32) 
CMJR (cm) 19.83 ± 3.74 22.42 ± 4.32 .074 0.65 (-1.36; 0.63) 

TS Jump (m/s) 23.23 ± 1.20 25.82 ± 1.30* .000 2.09 (-2.92; -1.23) 
TSD T1 (m/s) 22.28 ± 1.62 24.04 ± 1.52* .003 1.16 (-1.92; -0.39) 
TSD T2 (m/s) 22.69 ± 1.57 23.34 ± 1.32 .212 0.52 (-1.33; 0.30) 
TSD T3 (m/s) 20.35 ± 4.06 23.34 ± 1.38* .023 0.86 (-1.58; -0.12) 

R: Right; L: Left; CMJ: countermovement jump; CMJR:  one- leg vertical right jump; CMJL: one-leg vertical left jump; TS: Throw 

speed; TSD: Throw speed with decision making; T: time; T1: 0 seconds; T2: 0.100 seconds; T3: 0,250 seconds:  SD: standard 

deviation; cm: centimetres; s: seconds; m/s: meters per second; CL: confidence limits; ES: Effect Size.  

* Significant difference between the amateur and professional (p < 0.05). 
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Using the effect size (Table 3) we assessed the relationship between throwing accuracy 

between amateurs and professionals in the different throwing times, finding significant 

differences between the groups in the correct throws at T1 (p=.009; ES -1.05), T2 

(p=.012; ES -1.18) and T3 (p=.004; ES -1.82) and the incorrect throws at T3 (p=.034; ES 

-0.85). 

 

Table 3. Summary results of all accuracy test in amateur group and professional group. 

 

  Amateur Group   Professional 
Group  

  

Variable Accuracy n Mean   SD n Mean   SD p ES (90% CL) 

TSD T1 (m/s) 
Correct 12 22.65 ± 1.57 12 24.23 ± 1.43* .009 -1.05 (-1.76; -0.32) 

Incorrect 10 21.84 ± 1.65 1 21.83 ± 0.00 .496 -0.01 (-1.71; -1.74) 

TSD T2 (m/s) 
Correct 10 22.53 ± 1.34 8 24.01 ± 1.15* .012 -1.18 (-2.01; -0.31) 

Incorrect 12 22.82 ± 1.78 5 22.26 ± 0.76 .260 -0.35 (-0.537; 1.23) 

TSD T3 (m/s) 
Correct 8 21.49 ± 1.15 5 23.44 ± 0.94* .004 -1.82 (-2.91; 0.65) 

Incorrect 14 19.69± 4.97 8 23.22 ± 1.65* .034 -0.85 (-1.61; -0.82) 
TSD: Throw speed with decision making; T: time; T1: 0 seconds; T2: 0.100 seconds; T3: 0,250 seconds:  SD: standard 

deviation; m/s: meters per second; CL: confidence limits; ES: Effect Size. 

* Significant difference between the amateur and professional (p < 0.05) 

 

Using Pearson's r correlation (table 4) we analysed the correlation between the CMJ, 

CMJL, CMJR and the rest of the variables in each group, obtaining a significant 

correlation (p<0.05) between TS Jump and CMJ, CMJL and CMJR, and between TSD 

T1 and CMJL, both in the total sample, and between CMJL and TSD T3 in the 

professional group. 

 

Table 4. Pearson correlation coefficient of all vertical jump tests with throwing velocity 

performed in amateur group and professional group. 

 

  TS Jump  TSD T1 TSD T2 TSD T3 

All  
(n=35) 

CMJ 0.376 (.028)* 0.292 (.094) -0.155 (.383) 0.1 (.575) 
CMJL 0.357 (.038)* 0.384 (.025)* -0.108(.544) 0.117 (.511) 
CMJR 0.422 (.013)* 0.32 (.065) -0.06 (.734) 0.115 (.518) 

Amateur 
Group 
(n=22) 

CMJ 0.17 (.46) 0.070 (.763) -0.304 (.180) -0.123 (.594) 
CMJL 0.266 (.245) 0.35 (.12) -0.2 (.384) -0.068 (.771) 
CMJR  0.351 (.119) 0.412 (.064) -0.146 (.527) -0.1 (.666) 
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Professional 
Group 
(n=13) 

CMJ 0.222 (.46) 0.34 (.256) -0.113 (.714) 0.416 (.157) 
CMJL 0.428 (.144) 0.329 (.273) -0.057 (.853) 0.658 (.014)* 
CMJR  0.234 (.442) -0.111 (.718) -0.121 (.694) 0.373 (.21) 

R: Right; L: Left; CMJ: countermovement jump; CMJR:  one- egged vertical right jump; CMJL: one-legged vertical left jump; TS: 

Throw speed; TSD: Throw speed with decision making; T: time; T1: 0 seconds; T2: 0.100 seconds; T3: 0.250 seconds:   

* Significant difference between the amateur and professional (p < 0.05). 

 

Discussion 
 

In this study, the effect of decision-making upon throwing performance (speed and 

accuracy) was examined in amateur and professional handball players to determine 

whether any of these factors indicated the competitive level of the players. The main 

findings were that decision-making produced significant differences between groups in 

the throwing speed (TSD T1 (ES: 1.16 (-1.92; -0.39)); TSD T3 (ES: 0.86 (-1.58; -0.12)). 

Also, in throwing accuracy (T1 (ES: -1.05 (-1.76; -0.32)); T2 (ES: -1.18 (-2.01; -0.31)) 

and T3 (ES: 1.82 (-2.91; 0.65)) for correct throws and T3 (ES: -0.85 (-1.61; -0.82)) for 

incorrect throws. 

These results seems to be in line with those from previous studies which confirmed that 

there was a negative influence on cognitive tasks with throwing speed and accuracy 

(Fleck et al., 1992), as well as the decrease of throwing velocity when decision making 

was introduced in handball throwing (Párraga et al., 2001). However, reviewing the 

current research, it was found that there is a lack of studies on the influence of decision-

making on throwing speed and accuracy in handball, making this section particularly 

challenging.  

In this study, throwing speed decreases in both groups when players have less time to 

decide their position. However, professional players were able to minimize this velocity 

loss as they almost maintain throwing speed (TSD T2 – TSD T3), when decision time 

was reduced. Similarly, previous research from Van Den Tillaar & Ettema (2006) support 

these findings and suggest  that elite players are capable of maintaining speed, despite 

throwing accuracy demands, while amateur players suffer a decrease in their throwing 

speed if they focus on accuracy.  

Of note, few studies have assessed the influence of decision-making on throwing 

performance under competitive conditions (Rivilla-Garcia et al., 2011) (Párraga et al., 

2001). Firstly, Rivilla-Garcia et al. demonstrated decision-making affects throwing 



Tuquet Higuera J., 2022  Tesis Doctoral 

115 

 

performance due to the uncertainty made by defenders or goalkeepers. In addition, 

Párraga et al. (2001) explained that, in a real game situation, there is less uncertainty when 

the goalkeeper adopts a position that is easy for the opposition to predict, and anticipate 

their movements or defense as well as the possible defensive action of other opponents. 

Regarding the accuracy, when maximum speed-accuracy instructions were given, it was 

observed that professional players miss fewer shots than the amateurs in the three 

decision-making conditions. These results agree with previous scientific research, where 

the velocity-accuracy relationship was investigated, despite decision-making where not 

included in those studies (Van den Tillaar & Ettema, 2003a)(van den Tillaar & Ettema, 

2009; Van den Tillaar & Ettema, 2003b; Van Den Tillaar & Ettema, 2006). Particularly, 

these studies highlight that focusing on maximal speed does not change accuracy in 

professional players, suggesting that there is no trade-off between speed and accuracy. 

One possible reason could be that elite players achieve the highest accuracy above 85% 

of maximum ball speed (van den Tillaar, 2020).  

 

In view of the comparative analysis between amateur and professional handball players 

carried out, it seems the CMJ, TS jump and TSD values at Times T1 and T3 are good 

predictors of the competitive level of the players studied. They showed to be significantly 

higher in professionals than in amateurs (p < 0.05), with medium to large effect sizes, 

ranging between 0.76 and 2.09. Furthermore, a positive correlation exits between jumping 

ability and jump throwing speed, as well as jump throwing alongside decision making 

with the faster stimulus onset times (TSD T1). Additionally, the jumping ability of 

professional players also correlated with the ability to throw together with decision 

making with later stimulus onset times (TSD T3). This is due to improved jumping ability 

and a greater understanding of elite athletes' assimilation with various sources of 

information when anticipating the actions of others in a complex and dynamic 

environment (Gredin et al., 2020). 

However, the present study has some limitations. Firstly, only 9-m throws from the centre 

back without opposition were measured. We must emphasize that the recreation of real 

conditions requires a further adjustment of the experimental design. Despite the 

consistency of the results presented above, it remains unclear whether the knowledge 

gained in this study reflects the actual in-game behaviour of the players. In this way, 
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future research may replicate the testing protocol of the current work but focusing in 

closely to recreate in-game conditions such as shooting from other positions, and adding 

the opposition of the goalkeeper and defenders (Michalsik et al., 2015). In addition, only 

men were measured in this work, preventing us to assess sex-related differences regarding 

the accuracy and speed of the throwing. In this regard, one previous research highlighted 

that women, on average, throw a bit slower than men (van den Tillaar & Cabri, 2012) and 

perhaps, thereby, have a different velocity-accuracy profile than men. The sample of 

experienced, national level handball players was selected by convenience in order to 

avoid the dispersion of the results due to heterogeneity, with this some differences in the 

results are expected when assessing the different level of handball players (e.g., collegiate 

or elite), which must be investigated before we can generalize the findings reported here 

to larger populations. 

In spite of these limitations, the results highlighted the effects of decision-making on 

handball throwing ability. In terms of speed and accuracy handball throwing performance 

is impaired when players have less time to decide their position due to decision making. 

However, these difficulties depend on the competitive level of the players, as 

professionals prove to be able to minimize them better compared to amateurs. In this 

regard, coaches and athletes should consider the need for specific throwing training that 

include decision-making tasks, with an emphasis on the time this takes, in order to 

develop players´ ability to score in offensive play. 

Further experimental investigations are needed to address the influence of contextual 

priors on decision making in representative task designs. In this sense, research on the 

speed-accuracy relationship must be approached with  variations of  conditions  that occur 

during the real game. The presence of opposition, contact and uncertainty during decision 

making at throwing may be the next step to deeply understand the key factors of handball 

throwing performance. 
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7 RESUMEN DE RESULTADOS 

A continuación, se añaden una tabla resumen con los resultados principales 

resultados obtenidos en cada una de las investigaciones llevadas a cabo (tabla 4).  
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Tabla 4. Resumen de los principales resultados obtenidos en los estudios que componen esta tesis doctoral 

Estudio Resultados 

Relationship Between 

Anthropometric Parameters 

and Throwing Speed in 

Amateur Male Handball 

Players at Different Ages 

 

En el análisis intergrupo entre las categorías Senior y U18, se observa una 

evolución más probable en las variables de VL, envergadura, peso y 

altura; entre los grupos U18-U16, el desarrollo del IMC y el peso se 

considera más probable.; entre los grupos U14 y U16 se considera más 

probable para VL, envergadura de brazos, envergadura de mano y altura; 

y entre U12 y U14 se considera más probable para VL, envergadura de 

brazo, envergadura de mano, peso y altura Se realizó una correlación 

intragrupal lineal para aclarar qué variables son dependientes y predictivas 

de otras, dentro de cada grupo de edad, centrándose en la variable VL, 

siendo IMC variable predictiva para VL en Senior, U18, U16 y U2. los 

valores R2 muestran que la correlación entre VL e IMC en todos los 

grupos de edad estudiados está confirmada excepto en la U16. 

 

Determinant Factors for 

Throwing in Competition in 

Male Elite Handball 

El resultado del lanzamiento está relacionado con la distancia (125,39, p 

< 0,001) y el tipo de lanzamiento (12,62, p < .01). Además, la distancia se 

relacionó con el brazo construido (92,84, p < .001), el soporte de salto 

(459,45, p < 0,001), el tipo de lanzamiento (62,01, p < 0,001), el ciclo de 

pasos (564,80, p < .001), el pie de apoyo (26,91, p < 0,001) y el resultado 

del partido (14,27, p < 0,05). Además, el armado utilizado se correlaciona 

con la variable de salto-apoyo (71,69, p < 0,001) y el pie de apoyo (33,49, 

p < 0,01). La variable salto-apoyo está relacionada con el ciclo de pasos 

(198,92, p < 0,001) y el pie de apoyo (20,32, p < 0,001). Finalmente, el 

pie de apoyo tiene correlación con el ciclo de pasos (56,74, p < 0,001). 

Destacan también las relaciones significativas que se encontraron entre el 

resultado del lanzamiento: blocaje y 9m (z= 6,5); gol y 6m (z= 5,7); fuera 

y 9m (z= 4); parada y 9m (z= 3.9); entre la posición del brazo de la cadera 

y 6.9 (z= 7,9); lanzamiento en salto y 6m (z= 13,8); equipos ganadores y 

lanzamiento desde el medio campo (z= 2,9). 
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Analysis of the Steps Cycle 

in the Action of Throwing 

in Competition in Men’s 

Elite Handball. 

La correlación estadísticamente significativa entre los lanzamientos desde 

7 metros con el ciclo de paso en “fly” (90%, p<0,01) y el paso cero 

(30.5%, p<0,001) y un paso (54.8%, p< 0,01). Los lanzamientos desde 

una distancia entre 6 y 9 metros tienen una relación estadísticamente 

significativa con ciclos de tres pasos (35.9%, p<0,001) y más de tres pasos 

(54%, p<0,01). Cabe destacar que los lanzamientos de 9 metros se 

correlacionan con los lanzamientos de dos pasos (29.8%, p<0,001). En el 

análisis de las correlaciones del ciclo de pasos previos al lanzamiento y el 

último pie de apoyo, destaca la correlación estadísticamente significativa 

entre los lanzamientos realizados desde un pie cambiado y el uso de más 

de tres pasos (27.3%, p<0,001). Igualmente, se encontraron correlaciones 

entre los lanzamientos realizados con tres pasos y un último soporte 

natural del pie (93.7%, p<0,001), mientras que los lanzamientos de paso 

cero se correlacionaron con el tiro con el lanzamiento de dos pies al mismo 

nivel (12.6%, p< 0,001). 

 
 

Effects of decision making 

on the speed and accuracy 

of throwing jump in 

handball 

Se aprecian diferencias significativas (p<0,05) entre ambos grupos en las 

variables CMJ, VL Jump, VLD T1 y VLD T3. Valorando mediante el 

Tamaño del efecto se encontrando diferencias significativas entre amateur 

y profesionales en los lanzamientos correctos en T1, T2 y T3 y los 

lanzamientos incorrectos en T3. Mediante la correlación R de Pearson se 

obtuvo una correlación significativa (p<0,05) entre VL Jump y CMJ, 

CMJL y CMJR, y entre VLD T1 y CMJL, ambos en el total de la muestra, 

y entre CMJL y VLD T3 en el grupo profesional. 
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8 DISCUSIÓN 

La presente tesis doctoral se centra en la línea de análisis de los procesos de juego, 

más específicamente en la acción más relevante para alcanzar el éxito en balonmano, el 

lanzamiento, proporcionando una evaluación crítica de esta acción y su relevancia en el 

juego, teniendo en cuenta la literatura científica existente sobre el mismo (Ávila-moreno, 

Chirosa-ríos, Ureña-, Lozano-jarque, & Ulloa-díaz, 2018; Castellano, Casamichana, & 

Lago, 2012; Drezner, Lamas, Farias, Barrera, & Dantas, 2020; Gómez, Lago-Peñas, 

Viaño, & González-Garcia, 2014). 

En esta dirección, inicialmente, se valoraron los parámetros antropométricos y VL de 

lanzamientos desde siete metros en jugadores amateurs de balonmano masculino de 

diferentes edades, para conocer la relación entre las características antropométricas y VL 

en cada edad. También se analizaron los factores determinantes del lanzamiento en 

balonmano, su efectividad y su relación entre las variables que definen la actuación en las 

competiciones de balonmano de categoría élite masculina. En este sentido y más 

específicamente, se estudió la influencia de la acción técnica del ciclo de pasos previos al 

lanzamiento del balón en balonmano y su efectividad. Además, se examinó el efecto de 

la toma de decisiones sobre el rendimiento de lanzamiento (velocidad y precisión) en 

jugadores de balonmano amateurs y profesionales para determinar si alguno de estos 

factores era indicativo del nivel competitivo de los jugadores. 

Para un mayor conocimiento del lanzamiento, se analizaron los factores determinantes 

en este gesto y su efectividad en pruebas de laboratorio y en competición.  En referencia 

a estos factores, los resultados obtenidos destacan que la efectividad está predeterminada 

por la distancia de lanzamiento y el tipo de lanzamiento. Igualmente, existen relaciones 

entre la distancia de lanzamiento y todas las demás variables. Como es evidente, 

encontramos relación entre la distancia de lanzamiento y su resultado. Del mismo modo, 

Ávila-moreno et al., (2018),   Blanco García, (2012) y Almeida, Merlin, Pinto, Torres, & 

Cunha, (2019) observaron que los lanzamientos desde seis metros tienen una relación 

positiva con la consecución del gol, frente a los lanzamientos desde nueve metros donde 

esa relación es negativa (Antúnez, Ureña, Velandrino, & García-Parra, 2004). Además, 

se han identificado relaciones significativas con la distancia de lanzamiento y el resultado 

del lanzamiento. Los lanzamientos, cuando se realizan desde media distancia (9 metros) 

y entre líneas (6-9 metros) necesitan ser fuertes, potentes para poder tomar por sorpresa 
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la acción defensiva y del portero (Granados, Izquierdo, Ibañez, Bonnabau, & Gorostiaga, 

2007; Rivilla-García, Martínez, Grande, & Sampedro-Molinuevo, 2011; Zapardiel, Vila 

Suárez, Manchado, Rivilla García, & Van den Tillaar, 2019). Igualmente, se pone de 

manifiesto esa relación entre la distancia de lanzamiento y el tipo de lanzamiento. Este 

hecho también se manifiesta en otros deportes de equipo (Castellano et al., 2012; Drezner 

et al., 2020; Gómez et al., 2014; Ibáñez, Feu, García, Parejo, & Cañadas, 2009). Por otro 

lado, el lanzamiento con la técnica clásica de mano alta, es el más utilizado en los 

lanzamientos de seis metros. Esta técnica permite una mayor maniobrabilidad y 

variabilidad en la localización del lanzamiento (Gutiérrez-Dávila, Ortega-Becerra, 

Párraga, Campos, & Rojas, 2011). Además, el lanzamiento en salto es significativamente 

más repetido y efectivo en lanzamientos cercanos. Esto se debe a que el jugador con el 

salto se aproxima a la portería contraria, tiene más tiempo para observar al portero y tomar 

la decisión correcta (Carbonell, Fontaina, & Ramírez, 2018).  

En lo que respecta a la influencia de la antropometría sobre el gesto estudiado, según 

los resultados obtenidos al comparar los grupos de edad, se puede observar cómo las 

variables antropométricas son más relevantes en los jugadores más jóvenes y pierden 

valor progresivamente en función de su progresión en las categorías. Estudios previos 

determinaron los parámetros antropométricos a diferentes edades (Hammami et al., 2017; 

Ingebrigtsen, Jeffreys, & Rodahl, 2013; Saavedra et al., 2018; Visnapuu & Jürimäe, 2009) 

como importantes para la detección de talentos en balonmano.  

Asimismo, también se analizó la relación entre estas variables antropométricas y la 

velocidad de lanzamiento (Debanne & Laffaye, 2011; Hermassi, Chelly, Bragazzi, 

Shephard, & Schwesig, 2019; Saavedra, Halldórsson, Kristjánsdóttir, Þorgeirsson, & 

Sveinsson, 2019; Schwesig et al., 2017). En esta comparación, los resultados de nuestro 

estudio muestran diferencias entre todos los grupos de edad. Coincidiendo con la relación 

estudiada entre los parámetros antropométricos y los grupos de edad en jugadores de 

balonmano masculinos teniendo en cuenta las horas de práctica acumuladas desde los 

jugadores más jóvenes a los más mayores, respectivamente (Visnapuu & Jürimäe, 2009), 

así como en jugadoras de balonmano femenino (Saavedra et al., 2018; Vandendriessche 

et al., 2012). Existiendo diferencias entre los grupos U16-U14 y entre los grupos U14-

U12. La literatura sobre este tema, de acuerdo con nuestro estudio, muestra que la 

categoría de juego, la experiencia y la edad contribuyen a la variación de la velocidad 
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entre los jugadores de balonmano (Laffaye, Debanne, & Choukou, 2012; Van Den Tillaar 

& Ettema, 2006; Visnapuu & Jürimäe, 2009).  

En general, el VLS está determinado principalmente por el IMC en todos los grupos 

de edad, seguido de la altura y la amplitud de los brazos. Para los U12, la principal 

variable predictora de ST es el IMC, para los grupos U14 la altura, seguida del IMC, la 

envergadura de los brazos y el peso, presentando estas dos últimas variables las 

correlaciones más bajas. Para los jugadores U16, para establecer la relación VL-

antropometría, la variable más influyente es la extensión de los brazos. La mayor 

determinación antropométrica de VL para jugadores U18 es el IMC, seguido de la 

envergadura de los brazos y la altura, exhibiendo estas dos últimas variables una relación 

moderada. En la categoría sénior, el VL tiene una correlación significativa con el IMC. 

Con respecto a la relación de cada variable,  un gran número de estudios que tratan la 

relación entre VL y antropometría (Fieseler et al., 2017; Laffaye et al., 2012; Van den 

Tillaar & Ettema, 2004), encontraron un efecto positivo entre la masa corporal libre de 

grasa y VL en jugadores de balonmano experimentados y encontraron una relación entre 

VL y altura en jugadores noveles de balonmano.  

No obstante, los estudios previos coinciden en que las variables antropométricas están 

relacionadas con la VL pero, al mismo tiempo, la variable antropométrica más 

determinante no coincide en la mayoría de ellas. Los resultados concuerdan con los de 

(Skoufas, 2003) que mostraron en jugadores de élite un VL significativamente mayor en 

todos los tipos de lanzamientos (lanzamientos de pie y lanzamientos con salto vertical), 

la altura del cuerpo se relacionó significativamente con los lanzamientos de pie y los 

lanzamientos con salto vertical solo para atletas senior. Asimismo, Zapartidis, Palamas, 

Papa, Tsakalou, & Kotsampouikidou,  no encontraron ninguna relación con el IMC, pero 

sí una correlación moderada con la longitud de la mano, la envergadura y la altura, lo que 

también ocurrió en nuestro estudio.  

En el análisis intergrupal, la mayor desviación se da en la comparación entre los 

grupos U18-U16. A estas edades, sólo el peso y el IMC muestran una evolución más 

probable en relación con la VL. Esto podría deberse a los desajustes que se producen en 

esta etapa, donde los jugadores están en pleno proceso de maduración biológica. Esto nos 

lleva a pensar que las variables antropométricas están más relacionadas con el VL cuando 

aislamos la acción de lanzamiento del contexto competitivo.  
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En el análisis de la antropometría y el lanzamiento es necesario que las líneas de 

investigación futuras realicen más estudios para alcanzar un mayor consenso entre los 

investigadores, especialmente para unificar cuál sería la variable antropométrica que más 

influye en el VL en el balonmano masculino. Además, sería interesante ampliar este tipo 

de estudios haciendo hincapié en recabar más datos de las categorías inferiores (base) 

donde la importancia de la detección de talentos aumenta, así como en las categorías 

femeninas. 

Con respecto a los factores de rendimiento que influyen en la eficacia de lanzamiento 

en competición de alto nivel, nuestros hallazgos destacan el mayor uso del apoyo natural 

del pie para el último paso del lanzamiento, es decir, el pie opuesto al brazo de 

lanzamiento. La explicación puede ser doble, y que el reglamento de juego  sólo permiten 

dar tres pasos antes del lanzamiento para adoptar una posición óptima de lanzamiento 

(Lozano, Camerino, & Hileno, 2016). En este sentido, el apoyo natural del pie se mostró 

más efectivo que el no natural en cada tipo de lanzamiento analizado. Además, en el 

estudio 2, la relación entre el lanzamiento de dos pies y el lanzamiento de paso cero parece 

ser una consecuencia de la mayor influencia del juego con el jugador pivote en el 

balonmano actual (Román Seco, 2008). 

Si concretamos en el análisis del ciclo de pasos, este nos ofrece interesantes 

conclusiones sobre la alta relevancia que tiene en la efectividad del lanzamiento (artículo 

3).  Los resultados muestran que, el uso de diferentes ciclos de pasos previos al 

lanzamiento, están condicionados por la distancia de este lanzamiento y el último pie de 

apoyo utilizado. Esto se debe a la gran variedad de situaciones de lanzamiento que pueden 

ocurrir durante el juego (tiros de contraataque, tiros exteriores, tiros de pivote, tiros de 

extremo).  

En este sentido, es evidente la  relación entre la distancia de lanzamiento y el  resultado 

del mismo, explicada anteriormente, donde algunos estudios encontraron que los 

lanzamientos desde 6 metros tenían una relación positiva con el éxito de marcar un gol 

(Alexandre G Almeida, Merlin, Pinto, Torres, & Cunha, 2020; Moreno, 2003), y por el 

contrario, Antúnez et al. (2004).  observó una relación negativa a partir de 9 metros de 

lanzamiento. Nuestros resultados muestran que la distancia de lanzamiento también 

determina el uso de diferentes ciclos de pasos. Esto puede deberse a la dificultad de lanzar 

de manera efectiva más allá de la línea de 9 metros. Curiosamente, en este tipo de 
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lanzamiento, una ejecución técnica con tres pasos parece ser demasiado lenta y los 

defensores podrían defender e interceptar fácilmente los tiros del oponente. Por el 

contrario, lanzar el balón con cero o un paso da menos tiempo a los porteros y defensas 

para reaccionar, esto permitiría a los atacantes anticiparse a sus movimientos y ganar 

ventaja durante el juego (Carbonell et al., 2018). Sin embargo, este enfoque táctico 

generalmente da como resultado distancias de tiro más largas. Vale la pena señalar que 

estos resultados están de acuerdo con otros estudios, lo que confirma que cuando la 

distancia aumenta, la efectividad y la precisión disminuyen (Granados et al., 2007; 

Rivilla-García et al., 2011; Zapardiel et al., 2019). Además, los jugadores que más utilizan 

un solo paso para lanzar la pelota son los que lanzan desde distancias cortas, donde el 

poco tiempo para ejecutar el lanzamiento parece ser el factor clave. Curiosamente, el ciclo 

de pasos de lanzamiento más común cuando el lanzamiento se realiza entre líneas (6-9 

metros) fue con un ciclo completo de pasos (tres pasos). Esta estrategia parece responder 

a la intención del jugador de acercarse lo máximo posible a la portería contraria, 

apresurándose a marcar e intentando evitar las acciones anticipadas del portero. Este 

resultado está de acuerdo con los estudios de Gutiérrez-Dávila, Ortega-Becerra, Párraga, 

Campos, & Rojas, (2011) y Carbonell et al., (2018). 

Por tanto, dentro de los resultados obtenidos destacan aspectos importantes a 

considerar por los entrenadores/as.  El mejor rendimiento se obtiene con lanzamientos 

entre líneas (6-9 metros) con un ciclo completo de pasos (tres pasos) y ocurre igualmente 

con los lanzamientos desde más allá de la línea de 9 metros que se realizan 

mayoritariamente con dos pasos, permitiendo una mayor inercia a la acción de 

lanzamiento (Lozano et al., 2016). La aplicación práctica de estos resultados sugiere a los 

entrenadores, plantear tareas de entrenamiento que permitan a los jugadores realizar como 

mínimo dos pasos, para permitir alcanzar la máxima potencia de lanzamiento. Por otro 

lado, los lanzamientos desde la línea de 6 metros requieren una gran velocidad de 

maniobra en poco espacio, por lo que es interesante que, durante los entrenamientos, se 

realicen tareas de finalización desde 6m, mayoritariamente con cero o un paso. En este 

sentido, el entrenamiento del manejo del ciclo de pasos relacionado con el lanzamiento 

es una de las acciones que no pueden faltar a lo largo de la formación del jugador/a de 

balonmano (Rivilla-García et al., 2011; Zapardiel et al., 2019). Por ello, es importante 

que los entrenadores/as de balonmano den importancia a la variabilidad del trabajo de 
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lanzamiento, modificando distancias y utilización del ciclo de pasos, para alcanzar una 

alta eficacia en todo tipo de acciones. 

Para complementar este análisis observacional de las variables determinantes en el 

lanzamiento, sería procedente, aumentar los partidos analizados, englobando partidos no 

solo de selecciones nacionales, sino también de clubes de diferentes niveles competitivos. 

Esto podría ayudarnos a comprender si estas variables son características y limitantes en 

cada nivel competitivo. Así mismo el estudio en categorías inferiores nos permitiría 

conocer si estos parámetros cambian con el desarrollo de los jugadores y el mayor 

dominio técnico de los gestos propios del deporte. Igualmente, sería interesante replicar 

este estudio en categorías femeninas. 

En el caso concreto del análisis de las variables distancia y ciclo de pasos, donde se 

concluye que es importante plantear un correcto proceso de entrenamiento para la 

formación del jugador/a de balonmano. Se debe entender, el aumento de la riqueza 

dinámica que ofrece el dominio del ciclo de pasos. El control del ciclo de paso es una 

característica esencial para llevar a cabo la acción de lanzamiento con eficacia, y los 

entrenadores deben proponer ejercicios que modifiquen el ciclo de pasos en todas las 

edades, siendo el entrenamiento de lanzamientos desde 9 metros con dos pasos es la forma 

óptima de aumentar el rendimiento en balonmano. Un estudio con intervención donde se 

evalúe la mejora y el aumento de variabilidad de este gesto técnico, y su correlación con 

el aumento de la eficacia en situaciones de competición podría corroborar las 

conclusiones obtenidas. 

Por último, los principales hallazgos del efecto de la toma de decisión en el 

lanzamiento indican existen diferencias significativas entre grupos, con respecto a la 

velocidad de lanzamiento. Igualmente, nuestro estudio 4, halló importantes diferencias 

con respecto a la precisión de lanzamiento.  

Lamentablemente, existe escasez de estudios sobre la influencia de la toma de 

decisiones en la velocidad y precisión del lanzamiento en balonmano. Sin embargo, 

algunos autores confirmaron una influencia negativa de los factores cognitivos (Fleck et 

al., 1992), y hay investigaciones que encontraron que la toma de decisión influye en la 

velocidad de lanzamiento (Párraga, Sánchez, & Oña, 2001). Nuestros resultados muestran 

que, tanto en los jugadores amateurs como los profesionales, la velocidad de lanzamiento 
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disminuye cuando los jugadores tienen menos tiempo para decidir la localización. Sin 

embargo, los jugadores profesionales pierden menos velocidad, incluso logran 

mantenerla, cuando se reduce el tiempo de decisión. Además, cuando se dan instrucciones 

para la máxima velocidad y precisión, los jugadores profesionales reducen menos su 

velocidad de lanzamiento que el grupo amateur. Van Den Tillaar & Ettema (2006)  

argumentan estos hallazgos con el hecho de que los jugadores expertos son capaces de 

mantener la velocidad, a pesar de las demandas de precisión en los lanzamientos, mientras 

que los jugadores aficionados disminuyen la velocidad si se enfocan en el rendimiento de 

la precisión.  

Parece evidente, que la toma de decisiones afecta el rendimiento de los lanzamientos 

debido a la incertidumbre producida por la acción de los defensores o porteros (Rivilla-

Garcia, Grande, Sampedro, & Van Den Tillaar, 2011). Posiblemente, en una situación 

real de juego, la incertidumbre no esté tanto en la posición inicial del portero sino en los 

indicadores que muestra en sus movimientos y en el tiempo que tarda en mostrar dicho 

movimiento, así como la posible acción defensiva de otros oponentes (Párraga et al., 

2001). Además, cuando se dan instrucciones de máxima velocidad-precisión, se observa 

que los jugadores profesionales fallan menos tiros que un aficionado en las tres 

condiciones de toma de decisiones. Esto concuerda con la literatura previa, donde se 

estudia la relación velocidad-precisión, a pesar de que no existen condiciones para la toma 

de decisiones (Van den Tillaar & Ettema, 2003a). Esto es consistente con estudios previos 

(Van den Tillaar & Ettema, 2003b, 2009; Van Den Tillaar & Ettema, 2006)  la prioridad 

de la velocidad no cambia la precisión en los profesionales, lo que sugiere que no hay 

compensación entre la velocidad y precisión. Una posible razón podría ser que la pelota 

se lanza a una velocidad superior al 85% de la velocidad máxima, aunque prime la 

velocidad o la precisión (Van den Tillaar, 2020).  

Los resultados evidencian la necesidad de trabajar el lanzamiento en tareas con toma 

de decisión, aunque se necesitan más investigaciones experimentales para abordar la 

influencia real y los límites que logra alcanzar un deportista de alto nivel (Gredin, Bishop, 

Williams, & Broadbent, 2020). Esto ayudaría al entrenador/a a crear tareas con toma de 

decisión con diseños representativos.  

Por tanto, la presencia de oposición, contacto e incertidumbre durante la toma de 

decisiones en el lanzamiento puede ser el siguiente paso a estudiar en esta línea de 
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investigación, abriéndose una línea de investigación en la que se debe abordar la relación 

velocidad-precisión desde las diferentes situaciones que se dan analizándolo durante el 

juego real. 

Por otro lado, el reglamento que rige las normas de juego del balonmano sufre 

modificaciones constantes en aras de implantar avances tecnológicos y mejorar el 

espectáculo buscando ganar aficionados y practicantes en este deporte. En la actualidad 

se están realizando diferentes test de pruebas que ya esta derivando en uno de los cambios 

más significativos para este deporte, la prohibición de la resina como ayuda para el agarre 

y adaptación del balón usada en toda Europa en categorías Senior y U-18 (International 

Handball Federation, 2022). Este producto, que muchos consideran esencia del 

balonmano, permite un mejor agarre del balón, pero a su vez conlleva consecuencias 

negativas para los jugadores, además de crear inconvenientes para su uso en algunas 

instalaciones deportivas, debido a la limpieza específica necesaria para eliminar la resina 

de suelos y equipamiento deportivo.  Por ello, la IHF ha aprobado el uso del balón 

“Handball d60” de la marca Molten (Rules of the Game, 3.2 b), que en España ya se ha 

usado en Campeonatos de España de selecciones autonómicas en categorías U-18 y 

próximamente se utilizarán en Campeonatos mundiales de categorías U-18 y U-16.  

En consonancia a esta información, se esta comenzado con los primeros estudios de 

los cambios producidos en el lanzamiento como consecuencia de esta modificación 

reglamentaria, con unos primeros resultados que muestran una mayor velocidad con el 

uso de resina, sin diferencias significativas en la precisión de lanzamiento (Bracamonte, 

Rivilla, Marquina, Lorenzo, & de la Rubia, 2021). Aunque es fundamental avanzar en la 

investigación en este aspecto, ampliando la información con nuevos estudios que analicen 

la relevancia de este cambio de balón en los factores que componen el lanzamiento 

Por último, este estudio del lanzamiento podría completarse complementando los 

existentes análisis biomecánicos de este gesto (Bencke et al., 2002; Serrien, Clijsen, 

Blondeel, Goossens, & Baeyens, 2015; Skejø, Møller, Bencke, & Sørensen, 2019), 

observando la capacidad de adaptación a diferentes tipos de lanzamientos y su capacidad 

para mantener la velocidad y la precisión. Igualmente, profundizando en las posibles 

correlaciones de la fuerza en los músculos implicados en el lanzamiento y la velocidad 

de este gesto (Fernandez-Fernandez et al., 2022; Lijewski, Burdukiewicz, Stachoń, & 
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Pietraszewska, 2021; Løken, Solstad, Stien, Andersen, & Saeterbakken, 2021; Visnapuu 

& Jürimäe, 2009).  
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9 LIMITACIONES 

A lo largo de este apartado se describen las limitaciones encontradas durante el 

desarrollo de los artículos que conforman la presente tesis doctoral. 

En primer lugar, en el primer estudio no se consideró la experiencia formativa previa, 

descartando, en consecuencia, la probable contribución a la VL del aprendizaje 

coordinativo dependiendo de la experiencia en el gesto técnico del lanzamiento. Además, 

aunque si sabemos que los equipos de elite presentan valores más altos de masa corporal 

y masa grasa libre que los jugadores amateur (Gorostiaga et al., 2005), el protocolo 

planteado en el estudio 1 fue realizado únicamente por jugadores aficionados de 

balonmano, por lo que no se tuvieron en cuenta los resultados de las correlaciones entre 

las variables antropométricas y el VL en los jugadores de balonmano de élite. Los 

jugadores analizados son todos de la localidad de Zaragoza, España, lo que podría 

condicionar las características antropométricas estudiadas, ya que estas son muy variables 

en función de los países de referencia (Pontaga & Zidens, 2012). 

Otra de las limitaciones que encontramos fue la dificultad para encontrar artículos en 

los que se estudie la toma de decisión en el balonmano. Existiendo un mayor número de 

estudios sobre la toma de decisión acerca de la labor de los árbitros (Morillo, Reigal, 

Hernández-Mendo, Montaña, & Morales-Sánchez, 2017; Souchon, Coulomb-Cabagno, 

Traclet, & Rascle, 2004), el entrenador (Debanne, Angel, & Fontayne, 2014) o 

porteros(Le Menn, Bossard, Travassos, Duarte, & Kermarrec, 2019) en comparación con 

la toma de decisión en el gesto especifico del lanzamiento de los jugadores (Rivilla-

García, Molinuevo, Valdivielso, & Ortiz, 2010), pese a la conocida importancia de este 

gesto para el resultado final de los partidos (Gorostiaga, Granados, Ibáñez, & Izquierdo, 

2005). Esto puede ser debido a que unas condiciones estables y repetitivas condicionarían 

en exceso en análisis realizado, eliminando el proceso de toma de decisión propiamente 

dicho (Weigel, 2018) y convirtiéndose en un ejercicio de automatización-memorización. 

La implicación de la oposición y de la alta variabilidad en estos test tiene además, como 

consecuencia la dificultad, de conseguir condiciones estables en los test utilizados que 

permitan replicar estos análisis de la toma de decisión. 

Una limitación del artículo 2 y 3, es la omisión de las variables contextuales en 

competición (fase de campeonato, puntaje parcial, resultado parcial del partido, 

momentos críticos). Tener en cuanta estás variables podría mejorar la consistencia del 
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modelo de análisis. Asimismo, el tipo de competición incluye partidos de la fase final y 

partidos de la fase de grupos, además de otros basados en la fase eliminatoria que pueden 

haber influido en el comportamiento de los equipos analizados. 

Igualmente, no se encontraron investigaciones en situaciones reales de juego de las 

variables estudiadas, por la dificultad de la toma de datos. Aunque si encontramos un 

artículo sobre el análisis de la velocidad de lanzamiento en competición real con 

situaciones tácticas (Vila & Ferragut, 2019), son inexistentes los estudios que miden la 

toma de decisión en  situaciones de competición real. 

 Por otro lado, en el último artículo 4, solo se midieron lanzamientos de 9 m desde el 

centro de la portería sin oposición. Debemos enfatizar que la derivación del 

comportamiento real requiere un mayor ajuste del método en el diseño experimental. No 

está claro si el conocimiento adquirido en este estudio refleja el comportamiento de juego 

real de los jugadores. Durante los partidos de balonmano, los jugadores también lanzan a 

la portería desde otras posiciones, y en su mayoría con un portero y defensores en el 

medio (Michalsik et al., 2015). Además, solo se midió a los hombres. Las mujeres, en 

general, lanzan más lento (Van den Tillaar & Cabri, 2012) y quizás, por lo tanto, tienen 

un perfil de precisión de velocidad diferente al de los hombres. El nivel de experiencia de 

los jugadores fue alto, pero con un nivel más alto (internacional), los hallazgos podrían 

ser diferentes, lo que debe investigarse en nuevos estudios antes de que podamos 

generalizar los hallazgos a poblaciones más grandes. A su vez, faltan estudios que 

analicen el último apoyo realizado dentro de la ejecución técnica del lanzamiento del 

balón. 

 Finalmente, una de las limitaciones que influye en la toma de decisión durante el 

lanzamiento, es que la realidad del juego contempla la oposición continua del portero y 

en muchas ocasiones, la de otros defensores. Igualmente, en futuras investigaciones se 

pretende añadir la opción de pase cercano o pase lejano a la toma de decisión, para que el 

jugador tenga que elegir entre pasar o lanzar con precisión y velocidad en una misma 

acción. 
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10 CONCLUSIONES 

I. El IMC, la envergadura de brazos y la altura han demostrado ser buenos predictores 

de VL en jugadores amateurs de balonmano. Los hallazgos reportados aquí hacen que los 

científicos del deporte y los entrenadores distingan claramente las diferentes variables 

que influyen en el VL a diferentes edades y, por lo tanto, facilitan su trabajo no solo en la 

mejora del lanzamiento, sino también en el proceso de recuperación tras lesión y su 

regreso al juego. Así pues, dado que los parámetros antropométricos aquí analizados son 

fáciles de evaluar, estos podrían ser tenidos en cuenta por los entrenadores/as de forma 

sistemática a lo largo de la carrera deportiva de los jugadores/as permitiendo conocer, 

desde un punto de vista práctico, su evolución y la influencia de la morfología corporal 

en la velocidad de lanzamiento. 

II. En términos del análisis descriptivo en campeonatos de selección masculina, de 

los últimos tres años, la cantidad de lanzamientos en semifinales y finales tiene una ligera 

tendencia a la baja en comparación con el campeonato anterior. 

III. Las relaciones observadas en la investigación sugieren que el resultado de un 

lanzamiento depende de la distancia y el tipo de lanzamiento. Por lo tanto, la búsqueda 

de acciones de lanzamiento efectivas motiva a los equipos a adaptar sus sesiones de 

entrenamiento para optimizar la búsqueda de situaciones de gol cercanas a la portería de 

balonmano. Es importante aumentar el tiempo de entrenamiento de los lanzamientos en 

balonmano para mejorar su variabilidad. 

IV. El mayor porcentaje de tiros en balonmano se realizan con dos pasos previos al 

lanzamiento. Desde más allá de la línea de 9 metros se realizan mayoritariamente con dos 

pasos, los lanzamientos entre 6 y 9 metros se ejecutan en mayor medida con un ciclo 

previo de tres pasos. Los lanzamientos desde la línea de 6 metros se realizan 

mayoritariamente con cero o un paso. Además, la mayoría de los lanzamientos que se 

ejecutaron con el ciclo completo de pasos, tres pasos, se realizaron con el último pie de 

apoyo natural. 

V. Es importante plantear un correcto proceso de entrenamiento para la formación 

del jugador de balonmano, donde se aproveche la riqueza dinámica que ofrece el dominio 

del ciclo de pasos. El control del ciclo de paso es una característica esencial para llevar a 

cabo la acción de lanzamiento con eficacia. Los entrenadores deben proponer ejercicios 

que modifiquen el ciclo de pasos en todas las edades. Entrenar lanzamientos desde nueve 

metros con dos pasos es la forma óptima de aumentar el rendimiento en balonmano. 

VI. Existe una correlación entre la capacidad de salto y la velocidad de lanzamiento, 

así como con la toma de decisión con tiempos de aparición del estímulo rápidos. En 

jugadores profesionales, la capacidad de salto se correlaciona también con la precisión 

con tiempos de aparición del estímulo más tardíos. 

VII. La velocidad de lanzamiento disminuye cuando los jugadores tienen menos 

tiempo para decidir el ángulo de localización. Sin embargo, existen diferencias 
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significativas entre los jugadores profesionales y amateurs, ya que pueden perder menos 

velocidad, e incluso mantenerla. 

VIII. Los lanzamientos con toma de decisión realizados con una precisión correcta, 

son indicadores de la categoría, amateur o profesional, en la que compiten los jugadores 

estudiados. 
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11 ANEXOS 

Se adjuntan los siguientes ANEXOS: 

• ANEXO 1: FI-379. Aceptación escrita de los coautores para que el 

doctorando presente el trabajo como tesis doctoral. 

• ANEXO 2: Memoria económica 

• ANEXO 3: Información al participante 

• ANEXO 4: Informe positivo del comité de ética 

• ANEXO 5: Autorización clubes participantes 
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11.2 ANEXO 2. Memoria económica     

   
  Avda. San Juan Bosco, 13. 50009 Zaragoza 

 

Versión 19/06/2019                                                                                          1 
 

MEMORIA ECONÓMICA-UTILIZACIÓN DE RECURSOS EN INVESTIGACIÓN 
 

El fin de este documento es disponer de la información necesaria para garantizar un uso adecuado y eficiente de los recursos 
tales como tiempo de los profesionales, aparataje y dispositivos, pruebas complementarias, que son necesarios para desarrollar el 
proyecto. Indique si forman parte de los que se utilizan en la práctica clínica habitual del servicio en que lo va a  desarrollar 
o si precisa de recursos y pruebas diagnósticas adicionales. Marque lo que proceda: 

 
TÍTULO DEL PROYECTO: ESTUDIO DEL LANZAMIENTO EN BALONMANO.ANALISIS DE LA TÉCNICA Y EFICACIA DE 

LANZAMIENTO, DE LA IMPLICACIÓN DE LOS FACTORES ANTROPOMÉTRICOS, BIOMECÁNICOS Y MUSCULARES EN LA VELOCIDAD 

DE LANZAMIENTO Y DE RELEVANCIA DE LA TOMA DE DECISIÓN Y LA PRECISIÓN, EN ALTO RENDIMIENTO EN BALONMANO 
MASCULINO 
 

1. Uso de recursos: 
 SI NO 

Dispone de financiación específica para el desarrollo del proyecto 
Especifique la fuente de financiac ión: 
 

 X 

En caso afirmativo indique la cantidad y la procedencia de los fondos. En caso de convocatoria competitiva se debe adjuntar e l 
presupuesto concedido desglosado 

¿Requiere colaboración de personal del Servicio para el desarrollo del Proyecto de Investigación?  X 

En caso afirmativo indique el nombre y su función o actividad en el desarrollo del proyecto: 
 
 

¿Requiere participación del personal de otros Servicios para el desarrollo del Proyecto de Investigación?  X 

En caso afirmativo indique el nombre y su función o actividad en el desarrollo del proyecto, y recoja la firma del Jefe de Servicio 
correspondiente: 

¿Requiere sólo pruebas diagnósticas utilizadas en la práctica clínica habitual para los pacientes incluidos en el 
estudio?  

x  

¿Requiere pruebas diagnósticas adicionales a las de la práctica clínica habitual realizadas en el propio 
servicio? 

 x 

En caso afirmativo indique cuáles. Valore el coste de las pruebas en el apartado 2 
 

¿Requiere pruebas diagnósticas adicionales a las de la práctica clínica habitual realizadas en otros servicios?  x 

En caso afirmativo indique cuáles y haga constar la aceptación expresa del jefe del servicio o unidad. Valore el coste de las 
pruebas en el apartado 2 

 
2. Valoración coste pruebas diagnósticas adicionales a la práctica asistencial: 

Prueba Coste 
unitario 

Nº pruebas Coste total 

    

    

 
3. Conformidad de los responsables de los servicios implicados (NECESARIA SIEMPRE): 

Firma 
 
Nombre: Demetrio Lozano Jarque 

Firma 
 
 
Nombre: 

 
4. Conformidad de la Dirección/responsable del centro en que se desarrollará el proyecto (sólo es 

necesaria en caso de utilización de recursos adicionales): 

Firma 
 
 
Nombre: Demetrio Lozano Jarque 
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11.3 ANEXO 3. Información al participante 

 

 

 

  

 - 1 - Ver.2 

Documento de información para el participante (Versión 2 – 29/04/2021) 

NOMBRE DEL PROYECTO:  

“ESTUDIO DEL LANZAMIENTO EN BALONMANO. ANALISIS DE LA TÉCNICA Y EFICACIA 

DE LANZAMIENTO, DE LA IMPLICACIÓN DE LOS FACTORES ANTROPOMÉTRICOS, 

BIOMECÁNICOS Y MUSCULARES EN LA VELOCIDAD DE LANZAMIENTO Y DE 

RELEVANCIA DE LA TOMA DE DECISIÓN Y LA PRECISIÓN, EN ALTO RENDIMIENTO EN 

BALONMANO MASCULINO”  

CONSIDERACIONES GENERALES: 

Este documento sirve para que usted dé su consentimiento para su participación en este 

proyecto de investigación. Eso significa que nos autoriza a realizar aquellos 

procedimientos necesarios para llevar a cabo el estudio.  

Su participación es voluntaria y usted podrá revocar este consentimiento cuando lo 

desee. De su rechazo no se derivará ninguna consecuencia adversa respecto a la calidad 

del resto de la atención recibida.  

Las pruebas propuestas no conllevan dolor ni riesgo ninguno para su salud, todas ellas 

se basan en mediciones antropométricas o de gestos deportivos. Todas las valoraciones 

están incluidas por los clubs en sus programaciones de entrenamiento, por lo que en 

caso de lesión deberá acudir a la mutua médica contratada por su club y/o federación 

Antes de firmar es importante que lea con detenimiento la información 

siguiente: 

Este estudio consiste en el análisis de diferentes factores que influye en el lanzamiento 

en balonmano, por este motivo necesitamos contar con jugadores de diferentes edades 

y niveles que nos permitan valorar la influencia de estos factores en las diferentes etapas.  

El objetivo principal del estudio será: 

• Analizar la relación de factores antropométricos en la velocidad de lanzamiento. 

• Analizar la técnica y biomecánica del lanzamiento en el alto rendimiento 

• Analizar la relevancia de la velocidad, precisión y toma de decisión en el 

lanzamiento de balonmano. 

La finalidad de este proyecto será: 

• Realizar un estudio del lanzamiento en balonmano masculino. 
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11.4 ANEXO 4. Comité de ética de los estudios  
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11.5 ANEXO 5. Autorización clubes participantes 

 

 
 

 

 

  

 - 1 - Ver.3 

AUTORIZACIÓN CLUBES PARTICIPANTES 

 

……………………………………………….……………. con DNI ………………………………………… 

como responsable del club …………………………………………………………. autoriza que los 

jugadores de su club participen en el estudio “Estudio del lanzamiento en balonmano. 

Análisis de la técnica y eficacia de lanzamiento, de la implicación de los factores 

antropométricos, biomecánicos y musculares en la velocidad de lanzamiento y de 

relevancia de la toma de decisión y la precisión, en alto rendimiento en balonmano 

masculino”, dirigido por Jaime Tuquet y Demetrio Lozano, como parte de su 

entrenamiento. 

 

Para ello deberán desplazarse a las instalaciones de la Universidad San Jorge, en el día 

y hora indicados. El club acordará con los jugadores el medio de transporte utilizado, 

utilizando el procedimiento habitual para el transporte a sus actividades. Los jugadores 

estarán cubiertos en todo momento por el seguro deportivo contratado por el club y la 

federación aragonesa de balonmano para toda actividad deportiva incluida en la 

dinámica de entrenamientos de los equipos. 

 

Zaragoza, a ….. de ………….. de ……… 

 

Firma del responsable y sello del club Firma del investigador y nº DNI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36176442H 

Javier Bailo 

Sádaba

72989805H

Maristas Zaragoza

4 noviembre 2020

Javier Bailo Sádaba 72989805H 
Maristas Zaragoza 
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