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RESUMEN:

Una composicion corporal adecuada en el deportista se relaciona con mejores resultados y marcadores de
rendimiento. El presente trabajo académico consiste en la evaluacion de la plantilla del Club Balonmano
Huesca mediante un analisis antropométrico y de bioimpedancia eléctrica. Tras la realizacion de estos, se
ha observado que los extremos se caracterizan por presentar valores no muy altos de altura, porcentaje
graso y volumen muscular. Por otro lado, los pivotes cuentan con valores altos de masa corporal, masa
muscular y grasa corporal. Sin embargo, los centrales tienen porcentajes de grasa bajos y buenos niveles
de masa muscular. No obstante, los laterales tienen valores de altura y masa corporal altos, con una masa
muscular alta y un bajo porcentaje graso. Por ultimo, los porteros cuentan con una gran altura y
porcentajes de grasa altos. En conclusion, podemos observar como los datos relacionados con la
composicion corporal son diferentes en las distintas posiciones de juego, pero, globalmente, los valores de
la plantilla del Club Balonmano Huesca, se parecen a las referencias poblacionales establecidas en
Espafia. Sin embargo, son necesarios mas estudios para poder caracterizar de manera mas Optima e
individualizada a los jugadores profesionales de balonmano.
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1. INTRODUCCION

1.1 EL BALONMANO COMO DEPORTE

El balonmano, conocido también con el término “handball”, se situa en el séptimo puesto de los deportes
con mayor numero de jugadores/as federados/as durante el pasado afio 2018, muy por detréds, con una
gran diferencia, de deportes como futbol, baloncesto, caza o golf entre otros (1). Es una disciplina
deportiva que consiste en el enfrentamiento entre dos equipos, cada uno compuesto por siete jugadores
(seis jugadores de campo y un portero), con el objetivo de anotar mas goles que el oponente y, por tanto,
conseguir la victoria en el encuentro. Se trata de un deporte de mucho contacto, ya que este ejercido
dentro de las normas esta permitido. Asi pues, es un deporte en el que tanto la potencia muscular como la
velocidad, la agilidad, la masa muscular y la precision son algunas de las variables de rendimiento mas

importantes a tener en cuenta.

Los partidos de balonmano se llevan a cabo en una pista de dimensiones reglamentarias de 40 metros (m)
de longitud por 20 m de ancho, las porterias se encuentran en los extremos de las pistas, alcanzando una
longitud de 2 m de largo por 3 m de ancho, y situadas dentro de areas de seis metros de extension (2). Los
encuentros, gque tienen una duracién total de 60 minutos (min), se dividen en dos periodos de juego de 30
min cada uno, intercalados por un tiempo de descanso de una duracion de 10 min. No obstante, también
existen los tiempos muertos, que hay 3 por cada equipo durante el partido y un maximo de 2 por cada

parte.

Durante el transcurso del partido, se permiten cambios de jugadores de manera ilimitada. En el contexto
tactico y estructural del balonmano, se identifican diferentes posiciones dentro del equipo, tales como:
portero, lateral, extremo, pivote y central. Sin embargo, cada una de las posiciones requiere de unas
caracteristicas y funciones a desarrollar diferentes. No obstante, hay que resaltar que existen jugadores
especialistas en defensa o en atague y Unicamente juegan en estas fases del juego para luego cambiar y

gue entre otro jugador; incluso segin qué jugadores pueden atacar de una posicién, pero defender en otra.
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Figura 1. Posicion ofensiva de los jugadores de balonmano en el campo (3).
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Figura 2. Posicidn defensiva de los jugadores de balonmano en el campo (4)

El portero, se ubica dentro del area y tiene la responsabilidad exclusiva de proteger la porteria,
interceptando los lanzamientos del equipo rival y por ende evitando goles contrarios pudiendo utilizar
cualquier parte de su cuerpo. Tiene prohibido salir del area con el balén en la mano, sin embargo, la
puede tocar fuera del area si recibe un pase de un compafiero. Las funciones de un portero son muy
diferentes a las de otros jugadores, entre las que destacan la realizacidon de paradas y el constante estado
de alerta frente a los tiros del equipo rival (5). Estos deben tener reflejos rapidos y una ptima capacidad
de reaccién, ademas de una vision periférica sélida y una compresion de las tacticas ofensivas para poder

competir a un alto nivel.

Los extremos, posicionados estratégicamente en la cancha durante las jugadas ofensivas, se despliegan en
las esquinas del terreno de juego, aguardando la oportunidad de recibir el balén y ejecutar tiros certeros.
Destacan también como los jugadores altamente involucrados en contraataques, realizando la mayor

cantidad de sprints y cubriendo distancias mas largas. No obstante, estos también estan involucrados en



jugadas defensivas, siendo responsables de contribuir al bloqueo y a la intercepcién de pases del rival,
estando normalmente en las zonas exteriores de la defensa, aunque en ocasiones pueden defender en
zonas laterales o en el avanzado en caso de defensa 5:1 (5). En suma, son jugadores que se caracterizan
por ser veloces y muy agiles, ademas de ser capaces de realizar tiros precisos desde angulos agudos.

Los laterales, ubicados en las franjas laterales del campo, desempefian un papel crucial en la fase ofensiva
al realizar lanzamientos y asistencias a sus compafieros, junto con el central son los que llevan el peso de
las acciones técticas del equipo y en muchas ocasiones finalizan con lanzamientos exteriores o
penetraciones, asi como asistencias a los extremos y pivotes. A su vez, destacan por cubrir distancias mas
largas a alta intensidad y participar con frecuencia en situaciones de contraataque. También, son
importantes en la fase defensiva, ya que deben ser fuertes tanto en la marca como frenando a los rivales,
es decir, siendo fuertes en el uno contra uno en defensa, en la que suelen ocupar las zonas centrales

debido a su altura y fuerza (5).

El central, ubicado en la posicion central del campo, es el eje del equipo y se puede definir como la
extension del entrenador en el campo, mandando las jugadas ofensivas. Ejerce la funcién de orquestador
del juego, dirigiendo los ataques y posicionando estratégicamente a sus compafieros. Es el encargado de
marcar las jugadas, colocar a los jugadores y sefialar desde donde deben comenzar los ataques estéaticos.
En defensa suelen estar en posiciones laterales, aunque también se les coloca en las zonas exteriores.
Ademas, en defensa, colabora activamente con el marcaje y es muy importante a la hora de recuperar
posesiones contrarias. Esta posicion destaca por cubrir las distancias totales mas extensas, ademas de

realizar la mayoria de acciones a una alta intensidad. (5).

El pivote desempefia un papel importante dentro de la defensa rival, enfrentando la porteria y a los
oponentes; empujando, resistiendo, tirando y girando con los oponentes, generando tensiones estaticas y
movimientos dindmicos intensos y rapidos (6) Ademas, se sitla entre los defensores rivales, procurando
generar espacios a través de bloqueos y aprovechar oportunidades de lanzamiento cercanas a la porteria
contraria. Los pivotes son responsables de internarse en la muralla defensiva y abrir huecos donde sea
posible, aunque también destacan como goleadores cuando reciben un buen pase y se giran con velocidad
hacia la porteria. A nivel defensivo suelen ser jugadores que ocupan las zonas centrales junto a los
laterales. También, ayudan en la funcién de frenar el ataque y a cumplir con la marca cercana al area,

siendo asi jugadores con un papel importante a la hora de defender.



Las interacciones fisicas y los enfrentamientos uno contra uno varian segun las posiciones dentro del
juego, y son actividades que demandan un alto nivel de energia, es decir, se caracterizan por realizar gran
cantidad de acciones a alta intensidad (5). En el campo, son los pivotes quienes experimentan el mayor
nimero de contactos y participan en la mayoria de los duelos, por eso se conocen como jugadores con una
gran robustez (7).

Tabla 1. Namero y tipo de acciones realizadas por los jugadores de balonmano durante las partes
de un partido dependiendo de su posicion (8).

Game total First half vs. second half
Game actions Wings Backcourt players Pivots Wings Backcourt players Pivots
Jumps 82 * 29t 19.1 =5.2¢ 140 = 391§ 38 +1444+22 97 +41 94+25 7.7+31 62+ 24
Throws 43 * 1.8% 10.3 * 4.4} 54 + 211 1.7+1026*+21 50+30 63+22 28*15 26=*17
Stops in the attack 7.7 = 40%f 19.0 = 5.1 14.0 * 4.2§ 44 +2733+2511.0+32 80+30| 70+32 7.0+*25
Stops in the defense 11.7 + 4.1% 192 = 1.0 22.7 + 8.8§ 58 + 3659 +25104 68 88 +42 123 + 45104 + 54
Total stops 19.1 £ 6.91f 38.2 +9.2 36.8 = 11.1§ 10.2 = 4389 + 44214 * 61168 * 5.1/ 194 = 71174 = 54

Changes of direction in the attack 74 +37ff 19.0*51% 131 =331§ 44+2430+2511.0+33 80+*3.1] 64+20 6.7 *25
Changes of direction in the defense 11.2 * 4.4} 19.2 = 10.0 22.0 * 9.3§ 67 £ 37556 *27104 69 88 +43 114 53106 +5.2

Total changes of direction 184 * 6.77f 379 + 9.2 354 * 111§ 99 * 4285+ 4621.0* 6.1 169 + 5.2/ 182 = 6817.2 + 55
One-on-one situations in the attack 16 = 1.1% 6.3 = 3.7¢ 168 = 103§ 1.1 1005 *07 35*25 28+28 87 *39 8169
One-on-one situations in the defense 4.1 + 251 129 + 6.6 19.3 + 8.9§ 19+2022+12 81 +45 48 *+ 26| 100+ 4.7 93 *+ 4.7
Total one-on-one situations 56 + 2371 189 * 6.6f 36.4 * 16.2i§ 31 2025+ 13113 50 7.6+ 4.0 180 = 79176 + 9.0

*Values are presented as mean = SD.

+Significantly different (p = 0.05) from backcourt players.

tFrom pivots.

§From wings.

Significantly different (p = 0.05) from the first half of the match.

En suma, desde una perspectiva fisiologica, como se puede comprobar en las lineas anteriores, el
balonmano se caracteriza por ser un deporte sumamente dindmico y veloz, donde se entrelazan
habilidades técnicas, fisicas y tacticas. La rapidez de juego, marcada por cambios constantes de direccién,
precisos lanzamientos y movimientos explosivos, demanda a los jugadores una excelente condicidn fisica,

agilidad, coordinacién y trabajo en equipo.

Ademas, el contacto fisico entre los jugadores, especialmente evidente en la disputa por el balén y en la
defensa de la porteria, aflade un elemento de intensidad y desafio tactico al deporte. Asi pues, el
balonmano emerge como un deporte completo y exigente, donde la destreza técnica y la estrategia tactica
se combinan.



1.2 LA FISIOLOGIA DEL BALONMANO

En la relacién a la fisiologia del presente deporte, hay que destacar los esfuerzos intermitentes, como
movimientos de aceleracion y deceleracion como en el fatbol, que son bastante habituales, llegando a
recorrer hasta 4 km por partido, dependiendo de la posicion ocupada en el campo (9,10), Ademas,
Souhail, Castagna, Mohamed, Younes y Chamari (2010) confirman que la FC del jugador de balonmano
permanece por encima del 85% del maximo durante un promedio del 83% del tiempo de juego, dejando

en evidencia asi la alta intensidad del balonmano.

Asi pues, durante la practica de este deporte, se alterna tanto movimientos de alta como de baja
intensidad, ademas de movimientos especiales como pueden ser contactos, saltos o lanzamientos, entre
otros (Hasan, Reilly, Cable, &Ramadan, 2007; Gorostiaga, Granados, Ibafiez, Gonzalez-Badillo, &
Izquierdo, 2006), pudiendo llegar a superar una FC de 160 lat/min (11). No obstante, también hay que
destacar la presencia de movimientos como desplazamientos laterales o carreras hacia atras, los cuales

son movimientos que requieren de bastante energia y un mayor desgaste. (12)

El metabolismo aerdbico es el principal protagonista, ademas de intercalarse con el metabolismo
anaerobico cuando las acciones de alta intensidad lo demandan (9). No obstante, se ha demostrado con
gran evidencia cientifica que la demanda del sistema de aporte energético anaerébico lactico en jugadores
de balonmano es elevada para la realizacion de las acciones de tipo explosivas y breve duracion (13), tales
como: lanzamientos, saltos, aceleraciones, etc (Cerdefio de la Cruz, Ivan, 2018), llegando a observarse
valores de lactato de 4.9 mmol/l (14). Ademas, otras investigaciones también han demostrado la gran e

importante capacidad glucolitica de los jugadores de balonmano (15, 16)

1.3 COMPOSICION CORPORAL, SOMATOTIPO, SOMATOCARTA

Wang et al. (1992) definen la composicion corporal como el estudio de la biologia humana que se centra
en la medicion in vivo de las diversas partes del cuerpo, asi como en las formas en que se relacionan y

cambian como resultado de una variedad de factores.

Los modelos de composicion corporal ofrecen una variedad de tipos. El primer modelo en aparecer fue el

modelo de dos compartimentos. Este toma en cuenta dos compartimentos a nivel molecular: la masa de



grasa (MG) y la masa libre de grasa (MLG), manteniendo las caracteristicas quimicas y la densidad de
ambos. Debido a la evolucion del modelo bicompartimental, se crearon otros modelos que organizaban el
cuerpo en distintos compartimentos, como el modelo de tres compartimentos (MG, MLG y ACT) o el
modelo de cuatro compartimentos (MG, MO, ACT y MR). El modelo multicompartimental, el mas
importante y conocido, establece niveles de composicion corporal diferentes y sus respectivos
compartimentos. También se clasifica en varios niveles, como podemos corroborar en la siguiente figura.
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Aunque se abordan por separado, tanto la cineantropometria, como el analisis de la composicién corporal
y el somatotipo estdn estrechamente relacionados. El andlisis de la composicion corporal examina la
morfologia externa del individuo, pero considerando su composicion y la predominancia de varios tejidos

y sistemas, mientras que la cineantropometria se enfoca en identificar los componentes fundamentales que

conforman la masa corporal (18)

El somatotipo fue propuesto por primera vez por Sheldon (1940) pero modificado por otros como Parnell
(1985) o Heath y Carter (1967), se refiere a una forma fotografica del perfil del atleta en tres partes
(ISAK, 2001; Ros, 1991), lo cual nos puede ayudar para valorar la forma y la composicién corporal del

deportista. Mesomorfia, endomorfia y ectomorfia son las tres caracteristicas que definen el somatotipo de

6



un deportista. Estos incluyen diversas caracteristicas fisicas que determinan la constitucion de una
persona. Las formas corporales redondeadas son conocidas como endomorfismo, que se refiere a la
adiposidad relativa. Por otro lado, el mesomorfismo se caracteriza por la fuerza y la magnitud de los
masculos, asi que se refiere a la robustez masculo esquelética relativa. Mientras tanto, el ectomorfismo

simboliza la delgadez y la linealidad relativa del fisico.

La somatocarta, una representacion bidimensional grafica del somatotipo tridimensional, se obtiene
mediante la utilizacién de varias ecuaciones después de obtener los valores de los componentes del
somatotipo (Carter, 1996). Por lo tanto, después de recopilar los datos del somatotipo, se asigna a cada
atleta una puntuacién que indica los niveles de manifestacion de las caracteristicas endomorfia,
mesomorfia y ectomorfia (Cabafias-Armesilla, 2009; Cejuela, 2009). Sin embargo, esta representacion
grafica es muy util para comparar diversas mediciones del mismo atleta o de diferentes grupos y observar

su evolucion.

La composicion corporal adecuada de los deportistas estd directamente relacionada con los mejores
marcadores de rendimiento y capacidad fisica (19). Esta es una caracteristica crucial para el desempefio
de todos los deportistas. Por lo tanto, una composicion corporal adecuada es crucial para el desarrollo y la

aptitud fisica para maximizar los efectos del entrenamiento, mejorar el rendimiento y prevenir lesiones.

1.4 COMPOSICION CORPORAL Y SOMATOTIPO EN EL BALONMANO

No podemos aplicar un estdndar uniforme a todos los atletas, ya que cada deporte presenta
particularidades fisicas y fisioldgicas distintas. Por ende, la composicién corporal, las medidas
antropométricas y el tipo de cuerpo varian significativamente entre ellos, mostrando notables diferencias
entre diferentes disciplinas deportivas (20). Por ejemplo, en modalidades que requieran de fuerza y
potencia deberan darle especial importancia al componente muscular, sin embargo en aquellas que

requieran correr o saltar se beneficiaran de porcentajes de grasa bajos.

En el caso del balonmano, valores mas altos tanto de MLG como de fuerza maxima y/o de potencia
muscular de las extremidades superiores e inferiores (19), estan directamente relacionados con mejores
resultados en indicadores de rendimiento (19, 20). Ademas, seguin Hasan Et al., 2007, en este deporte, las
dimensiones de los brazos pueden jugar un papel significativo en la precision de los tiros y en las

habilidades defensivas, mientras que la altura también se considera un factor crucial en el desempefio y



éxito de los jugadores en diversas acciones dentro del juego. Ademds, como hemos mencionado
anteriormente, la velocidad es esencial para el desempefio del balonmano, por lo que tener una MM
mayor y un % GC bajo suele ser una ventaja significativa (21).

Con el proposito de delinear un perfil caracteristico de los jugadores de balonmano, sin distincion de
posiciones, el Centro de Alto Rendimiento de Sant Cugat ha proporcionado datos estadisticos
significativos. Segun estos datos, la edad media de los jugadores es de 21,9 + 3,2 afios, con una estatura
promedio de 189,4 + 8,8 cm y un peso medio de 92,9 £ 9,7 kg. Asimismo, se ha establecido un IMC
promedio de 25,9 + 2,7, con una predominancia de somatotipo mesomorfico en la somatocarta. En cuanto
a la composicion corporal, se han proporcionado valores porcentuales de grasa obtenidos mediante
distintas formulas: % GC Faulkner 13,9 + 3,6, % GC Yuhasz 10,5 £ 3,5, y % GC Drinkwater 11,3 * 3.

Por Gltimo, la MM se evalud a través del % MM de Drinkwater, arrojando un valor medio de 45,7 + 3,3.

1.5 COMPOSICION CORPORAL Y SOMATOTIPO POR POSICIONES EN EL
BALONMANO

No obstante, es muy relevante la caracterizacion de los deportes de equipo segun las distintas posiciones
en el juego, asi como las variadas especialidades dentro de una misma disciplina, dado que estas pueden
implicar notables diferencias (22). Por lo tanto, como se ha descrito anteriormente, los movimientos y
funciones a realizar por los jugadores de balonmano varian en funcion de la posicién que ocupen en el

campo; obteniendo asi valores de composicién corporal diferentes pese a practicar un mismo deporte.

Asi pues, en el presente apartado se van a analizar las diferentes posiciones existentes para caracterizar
fisioldgica y funcionalmente a los deportistas. Los extremos se caracterizan por su excepcional capacidad
para realizar sprints, asi como por poseer un impresionante salto vertical. Estas caracteristicas fisicas
explican su diferente composicion respecto a otros jugadores; siendo estos, los extremos, los jugadores
dentro de la plantilla que presentan valores mas bajos en cuanto altura, % GC y volumen muscular (23) ya
gue son los que menos participan en situaciones de contacto. Esto se debe a que, en esta posicion
especifica, la altura no ejerce una influencia significativa, y mantener niveles elevados de MG o0 MM

podria no resultar ventajoso para su desempefio en el juego.

Los pivotes son los jugadores que muestran cifras mas altas en cuanto a PC, IMC, % MG y potencia fisica

(24), presentando asi unos valores mayores tanto en términos de MM como de tejido adiposo, y medidas



transversales esqueléticas (22). Esto se debe a que los jugadores que ocupan estas posiciones son los que
mas duelos contra oponentes se enfrentan, teniendo grandes esfuerzos de contacto. Por lo tanto, destacan
por el gran desgaste muscular que supone el correcto desarrollo de su funcidn, por lo que tener una mayor
cantidad de MMT podria ser ventajoso para estos. Ademas, dicha composicién corporal favorecera el
mantenimiento de la estabilidad, el contacto con el oponente y la restauracion del equilibrio (22)

Los laterales y los centrales son posiciones con demandas similares, pero con alguna diferencia. Los
jugadores laterales también se enfrentan a numerosas situaciones de uno contra uno, lo que supone que
sufrirdn muchas situaciones de contacto. Ademas, de ser quiénes mas lanzamientos exteriores ejecutan, la
altura supone un punto crucial para estos ya que asi tienen un mayor control visual de la cancha y ademas
les ofrece la ventaja de lanzar por encima de los defensores (22). Por consiguiente, tienen una estatura
promedio mas alta. Ademas, ocupan la segunda posicion en cuanto a PC y MC (24), aunque con un

menor % GC que los pivotes (23).

Los centrales, por el contrario, son jugadores que no suelen recurrir tanto al lanzamiento exterior, es decir,
al lanzamiento que se hace por encima de la defensa. Suelen presentar valores de estatura y PC
ligeramente inferiores a los laterales, pero obteniendo una composicion corporal muy similar a la de estos
(24). Ademas, debido a sus funciones dentro del campo, suelen registrar valores altos de FC maéx,

superando hasta el 80%. (6)

Por ultimo, los porteros, son aquellos que mas se diferencian respecto a las otras posiciones, por lo que
poseen composiciones corporales y demandas fisioldgicas diferentes, teniendo tanto una constitucion
atlética como una dimension longitudinal destacada (6). Los porteros se caracterizan por tener niveles
mas altos de GC, incluso superando a pivotes en segin qué estudios, y por lo general, unos valores
menores tanto de fuerza muscular como de MM (25). Las amplitudes biacromial y bicrestal toman gran
importancia en estos, puesto que facilitan un cubrimiento de la porteria mucho mas eficiente (26).
Ademas, estos se corresponden con la posicién de campo que menor tiempo total pasan por encima del
80% de la FC méax (27), mostrando asi los niveles mas reducidos de FC del equipo puesto que acttan en
un espacio limitado y sus acciones destacan por ser de ejecuciones rapidas y explosivas con una duracién

de segundos. (6)



Tabla 2: Diferencias antropomeétricas de los jugadores de balonmano segun su posicion (28)

n Age (years) Body mass (kg) Height (m) Percentage body fat
Goalkeeper 4 26 (2.5) 91.5 (6.8) 1.89 (2.0) 20.2% (1.9)
Back 9 23 (1.2) 88.0 (8.0) 1.93* (3.20) 12.4% (3.3)
Pivot 3 24 (2.3) 98.2 (12.9) 13.4 (2.6)
Wing 5 23 (1.6) 84.1 (5.9) 15.1 (2.8)
Mean (s) 243 (3.4) 88.6 (7.5) 15.4 (3.7)

Notes: *Significantly different between backs and wings (P < 0.01).
Significantly different between goal keepers and backs (P < 0.01).

1.6 TECNICAS ACTUALES DE EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL

Una parte importante de la evaluacion del estado nutricional es el analisis de la composicion corporal,
como hemos visto anteriormente. Este nos permite cuantificar las reservas corporales del organismo, lo
que nos permite identificar y resolver problemas nutricionales. Ademas de vigilar el desarrollo, la
maduracion y los cambios especificos en nuestra composicion causados por factores tanto internos como

externos (29)

Los diferentes métodos de medicidn de la composicion corporal nos permiten cuantificar de manera in
vivo diferentes datos de interés como los porcentajes de grasa, de masa muscular, de agua corporal o la
masa Gsea, entre otros (30). Existen varios métodos para evaluar la composicion corporal como son los
directos, los indirectos y los doblemente indirectos. Entre los métodos directos encontramos la diseccion
de cadaveres. Por otro lado, en los métodos indirectos destacan las técnicas de imagen (TC, RMN, DXA,
ultrasonidos), los métodos fisicos (DH, PDA) y los métodos quimicos (analisis de la activacion de
neutrones, métodos isotépicos y marcadores quimicos en orina). Por Gltimo, los doblemente indirectos

estan compuestos por antropometria, bioimpedancia, TOBEC y NIR. (31)

Dado que algunas de las técnicas estudiadas tienen escasa aplicacién clinica debido a la complejidad
técnica y la falta de equipo, las formas actuales de evaluacion de la composicion corporal ofrecen una
variedad de mecanismos, por lo que es crucial comprender su funcionamiento. No hay un método
perfecto para evaluar la composicion corporal que pueda evaluar con precision cada uno de los diferentes
departamentos del cuerpo mediante analisis directos. Por lo tanto, para elegir la mejor opcion para sus

necesidades, es importante comprender los diferentes métodos, asi como sus ventajas y desventajas.
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Tabla 3: Ventajas y desventajas de algunos métodos de evaluacion de la composicion corporal. (31)

Método Ventajas Desventajas

TAC Gran precision y repetitividad Exposicion a altas radiaciones y material caro

RMN Gran precision y repetitividad para el tejido adiposo Caro, realizacion manual de las mediciones, variacién
y muscular en todo el cuerpo y zonas especificas dependiente de la configuracion del escaner

DXA Facil de usar, baja radiacion, muy preciso para Caro y se requiere de un radiélogo especializado para ser
extremidades y grasa manejado

Plestimografia Precision y rapidez Material caro y poco preciso en algunas enfermedades

Impedancia bioeléctrica Barato, portatil, simple, seguro y rapido Para poblacion especifica, mala precision en individuos y

grupos
Antropometria Barato, no invasivo Baja reproducibilidad, sensibilidad y especificidad

No obstante, un error comin que encontramos en la actualidad, es que se usan los diferentes métodos de
evaluacion de composicion corporal indistintamente, dando por hecho que todo es grasa y todos evaltan
lo mismo, y por ende sus resultados son comparables entre si. Sin embargo, el tejido adiposo esta
formado por un 90% de masa grasa y un 10% de agua mas minerales; por otro lado, la masa grasa
(triglicéridos) estd compuesta por un 83% de lipidos y un 16% de glicerol, y por altimo, la masa lipidica
se compone de lipidos Unicamente. Por lo tanto, no es lo mismo lipido que grasa o que tejido graso, no

debemos usar estos términos indistintamente.

Asi pues, es crucial entender el correcto funcionamiento de cada técnica para asi saber con qué nivel de
la composicidn corporal estamos trabajando, y por ende, ver si los resultados reportados por dos técnicas
pueden ser comparables entre si. Por ejemplo, los resultados reportados por un DXA no serian
comparables con la BIA, ya que el DXA se centra en el nivel 4 (tisular) por lo que mide el tejido adiposo,

y la BIA se centra en el nivel 2 (molecular) por lo que mide el tejido lipidico.
Tanto la antropometria como la impedancia bioeléctrica son los métodos de evaluacién de la composicion

corporal mas utilizados en la nutricién deportiva porgue son no invasivos y accesibles para practicamente

cualquier tipo de poblacién, ademas de darnos unos resultados de manera rapida. (Reilly, 2008).
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1.7 BIOIMPEDANCIA COMO TECNICA DE EVALUACION DE LA COMPOSICION
CORPORAL

La bioimpedancia, también conocida como impedancia eléctrica, es una de las técnicas de evaluacion de
la composicion corporal més utilizadas desde hace méas de tres décadas. Esta técnica se basa en la idea de
que diferentes materiales con diferentes caracteristicas fisicas reaccionan de manera diferente cuando una

corriente eléctrica pasa por ellos.

Es decir, consiste en predecir la composicion corporal en funcion de las propiedades conductoras
eléctricas del cuerpo, midiendo asi las propiedades eléctricas (impedancia, resistencia, reactancia y angulo

de fase) para con esto estimar la densidad corporal y con ello la masa lipidica.

Es un modelo de evaluacién de la composicion corporal doble indirecto, es decir, usa dos ecuaciones de
regresion lineal o algoritmos (una para estimar la densidad corporal y una segunda para estimar la

composicion corporal). Este método se basa en el nivel Il (molecular) de la composicién corporal, dando
valores de masa lipidica (# grasa aunque se denomine asi) y masa libre de lipidos (# masa libre de grasa

aungue se denomine asi). El agua y la masa magra tienen alta conductividad y baja impedancia, mientras
que la grasa tiene baja conductividad y alta impedancia (32). Asi pues, esto nos permite determinar la
cantidad de agua del organismo e indirectamente los porcentajes de los componentes graso y magro, ya

que éste Ultimo contiene practicamente toda el agua corporal.

La resistencia (R) y la reactancia (Xc) son los dos componentes principales de la impedancia corporal (2),
segun la ecuacion Z 2 =R 2 + Xc 2. La R se refiere a la resistencia de los diversos tejidos corporales al
paso de la corriente eléctrica correspondiente. Sin embargo, la Xc se refiere a la resistencia producida por

la capacidad correspondiente de los diversos tejidos y membranas celulares.

Ningun analizador de BIA mide directamente los compartimentos corporales, pero este método rapido y
no invasivo, econdémico y transportable permite obtener unas lecturas bioeléctricas (resistencia, reactancia
y angulo de fase) que se combinan con otras variables fisicas (altura, peso, edad, sexo y tipologia fisica)
para calcular los compartimentos corporales, y asi obtener de manera rapida una evaluacién de la

composicion corporal del sujeto a estudiar.
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La tetrapolar, que consiste en la colocacién de cuatro electrodos, es la forma mas comun de realizar una
BIA de cuerpo entero. Estos electrodos se colocan para introducir una corriente alterna y otros para
recoger esta corriente, sin embargo, para impedir interferencias que nos produzcan valores erréneos en la
toma de medidas, las medidas deberdn ser tomadas en posicion de decubito supino, y ademas los
electrodos deberdn colocarse con una distancia minima 4-5 cm entre ellos. No obstante, son varios los
factores que deben tenerse en cuenta a parte de los nombrados, ya que también pueden tener un impacto
en la confiabilidad y precision del analisis, como por ejemplo el tipo de equipo utilizado, la ubicacion y
cantidad de electrodos, el nivel de hidratacion, la ingesta de alimentos y liquidos previa, el consumo de
alcohol, la actividad fisica, el ciclo menstrual, los medicamentos, objetos metalicos, la temperatura

ambiente y la temperatura corporal, entre otros.

En la actualidad, existen numerosos dispositivos utilizados para evaluar la composicion corporal a través
de la BIA. Estos dispositivos se pueden clasificar segin varios criterios. Segin el método de medida,
podemos encontrar aquellos de mono frecuencia (trabajan normalmente a 50 kHz) o de multifrecuencia
(trabajan a distintas frecuencias), y segun el nimero y la posicion de los electrodos, podemos encontrar

aquellos de bipolar (2 electrodos), tetrapolar (4 electrodos), etc.

1.8 ANTROPOMETRIA COMO TECNICA DE EVALUACION DE LA COMPOSICION
CORPORAL

La interseccion cuantitativa entre la estructura y la funcién es lo que se conoce como cineantropometria.
Este término, creado por Hill Ross en 1972 y compuesto por tres palabras etimologicas: cine (del griego
kinein, que significa movimiento), antropo (del griego anthropos, que refiere al ser humano) y metria (del
griego metrein, que implica medicién), representa un campo cientifico que emplea mediciones
antropométricas para analizar su relacién con variables funcionales. Por lo tanto, la cineantropometria es
un campo académico que utiliza medidas antropométricas en relacién con otros campos cientificos y/o

areas como el movimiento humano, la fisiologia o las ciencias de la salud aplicadas (33).

Por otro lado, la antropometria se basa en la medicion y el andlisis de las dimensiones y proporciones del
cuerpo humano. Es decir, es un método de medicién a través del cual obtenemos informacion gracias a un
conjunto de técnicas y procedimientos cientificos utilizados para medir las dimensiones superficiales del
cuerpo humano, como longitudes, diametros, perimetros y pliegues, utilizando material especializado

(33). El procesamiento de las medidas obtenidas con las respectivas ecuaciones y comparacion con tablas
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de referencia poblacional, nos dan una idea clara de la composicion corporal del estudiado y la situacion
nutricional en la que se encuentra. En otras palabras, es el estudio del cuerpo humano en términos de
tamafio, forma, composicién, estructura y proporcionalidad con el objetivo de comprender la evolucion
humana en relacion con el crecimiento, el estado nutricional, la actividad fisica y el entrenamiento fisico-
deportivo (Ross, 1988).

Sin embargo, para asegurarse de que la técnica, las herramientas y las ubicaciones de medicion sean
consistentes, la Sociedad Internacional para el Avance de la Antropometria (ISAK) ha establecido una
estandarizacion internacional de protocolos (16). ElI 20 de julio de 1986, se estableci6 la Sociedad
Internacional para el Avance de la Antropometria (ISAK) con el objetivo de establecer un area dinamica
de labor cientifica mediante la creacion y mantenimiento de una red internacional de profesionales que
representen a la comunidad mundial que trasciende la geografia, la politica y los limites de diferentes

disciplinas.

La antropometria, como se ha citado anteriormente, es un método rapido, econémico, no invasivo que
permite la evaluacion en diferentes contextos y aporta mas resultados que la composicion corporal en
comparacion con otras técnicas de andlisis de la composicién corporal. Esta técnica segun en los
compartimentos que dividamos al cuerpo, puede ser bicompartimental, tetracompartimental o

pentacompartimental. EI modelo bicompartimental, se centra en el nivel 1l o molecular, determinando

tanto la masa lipidica (# grasa aunque se denomine asi) como la masa libre de lipidos (# masa libre de

grasa aungue se denomine asi). Sin embargo, el modelo tetracompartimental, se centra en el nivel 1l o
molecular para determinar la masa lipidica y para el restos de masas en el nivel IV o tisular. Por Gltimo, el

modelo pentacompartimental, se centra directamente en el nivel 1V o tisular.

No obstante, hay que destacar que los resultados obtenidos mediante esta técnica, en un mismo individuo
pueden variar mucho en funcion de la técnica de medicién que se realice y otros factores tanto internos
como externos (realizacion reciente de ejercicio, gran adiposidad subcutanea, retencion de liquidos, etc).

También, al ser un método doble indirecto, va a acumular el error de dos ecuaciones de regresién lineal.

En el estudio antropométrico, debemos garantizar en todo momento la comodidad del individuo, para
garantizar, la habitacion designada para el estudio debe ser espaciosa y tener una regulacion de
temperatura. Ademas, a la hora de hacer una evaluacién de la composicion corporal, también se debe

tener en cuenta otras recomendaciones como puede ser proporcionar una explicacion general sobre el
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objetivo del estudio, resaltando la importancia de mantener la posicién indicada durante las mediciones,
siendo la posicion antropométrica lo ideal. También es importante mantener una distancia respetuosa con
el individuo, respetando su espacio personal en todo momento (proxémica), ademas de ser respetuoso
también con los aspectos socioculturales al tacto (haptica).

El antropometrista deberd seguir una secuencia de arriba hacia abajo al realizar las marcas y medidas
antropométricas. Los instrumentos de medida se manipularan con la mano derecha y se aplicaran
suavemente sobre la piel del individuo, midiendo el lado derecho siempre y cuando no haya ninguna
contraindicacion (lesion o amputacion) segun ISAK. Ademas, todas las medidas se realizaran dos veces y
se calcularé la media de los tres valores correspondientes a cada medida para obtener resultados precisos.
Sin embargo, si la diferencia entre las dos medidas tomadas es mayor del 5% para pliegues y del 1% para
las demas medidas, sera necesario tomar una tercera segun el protocolo establecido en el Manual de
ISAK.

Ademads, los equipos utilizados deben estar correctamente equilibrados. EI material antropométrico a
utilizar sera de un tallimetro, bascula, cajon antropométrico, medidor de envergadura, cinta métrica,
plicometro o compas de pliegues cutaneos y paquimetro. Atendiendo al protocolo ISAK 1, las mediciones
a tomar se pueden clasificar en: medidas béasicas (masa corporal, talla sentado, envergadura de brazos,
talla), pliegues cutaneos (tricipital, subescapular, bicipital, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo y
pierna), perimetros (brazo relajado, brazo flexionado y contraido, cintura, cadera, muslo medio y pierna),
y por ultimo, didmetros (humero, biestiloideo, fémur). Asi pues, las medidas incluidas en el perfil

restringido constan de 4 medidas basicas, 8 pliegues cutaneos, 6 perimetros y 3 didmetros.

2. INTERES DEL TRABAJO REALIZADO

El balonmano ocupa el séptimo lugar entre los deportes con mayor nimero de jugadores y jugadoras
federados durante el afio 2018, segin datos recientes (1). Sin embargo, esta cifra esta significativamente
por debajo de deportes mas populares como el fatbol, baloncesto, caza o golf, entre otros. Esta diferencia

en la popularidad se refleja en la disponibilidad limitada de literatura cientifica dedicada a este deporte.

La falta de atencion académica en el balonmano, comparado con otros deportes, limita nuestra
comprension de numerosos aspectos relacionados tanto como la preparacion fisica y el rendimiento de sus

jugadores. Por lo tanto, en este contexto, mi trabajo académico cobra especial relevancia al buscar llenar
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este vacio investigando aspectos cruciales como la composicién corporal y el somatotipo de los jugadores
profesionales de balonmano, utilizando métodos de antropometria e impedancia bioeléctrica.

Tras una exhaustiva busqueda de informacién acerca de las caracteristicas antropométricas, en relacion
con la composicion corporal y somatocarta, de los jugadores de balonmano con distincion de posiciones,
no fue posible encontrar ninguna institucion u organismo oficial con cierto renombre, que nos ofreciera
estos datos. Asi pues, el presente trabajo académico cobra ain mas importancia intentando aportar

informacidn especifica sobre las diferentes posiciones y sus caracteristicas.

En resumen, mi proyecto contribuird al aporte de conocimientos en este campo y proporcionara
informacion valiosa para mejorar el rendimiento de los jugadores profesionales de balonmano. Los
resultados de mi estudio podrian influir en las estrategias de nutricién personalizadas y en el enfoque de

gestion del rendimiento adaptados a las necesidades Unicas de las diferentes posiciones.

3. OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS DEL TRABAJO

Obijetivo Principal:

El principal objetivo del presente trabajo académico consiste en analizar la composicion corporal de
jugadores profesionales pertenecientes a un club de balonmano mediante antropometria e impedancia

bioeléctrica.

Obijetivos secundarios:

- Valoracion de la masa grasa y muscular por impedancia bioeléctrica de los deportistas.

- Valoracion antropométrica de la masa grasa, masa muscular esquelética y masa ésea de los deportistas.
- Valoracion del somatotipo (endomorfia, ectomorfia y mesomorfia) de los deportistas.

- Valoracion de la somatocarta de los deportistas.

- Comparacién de la composicién corporal y somatotipo entre las diferentes posiciones.

- Comparacién de la composicién corporal con valores de referencia establecidos.

- Comparacién de la somatocarta y somatotipo con valores de referencia establecidos.
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4. METODOLOGIA

4.1 TIPO DE ESTUDIO

El presente estudio consiste en recopilar los datos acerca de la composicion corporal de diferentes

jugadores en un determinado momento y describirlos. Asi pues, es un estudio transversal descriptivo.

Un estudio transversal descriptivo recopila datos de una poblacion o muestra en un momento determinado
sin rastrear a los participantes a lo largo del tiempo. En otras palabras, representa a la poblacién estudiada
en un momento especifico, siendo su objetivo describir la prevalencia de una condicion o caracteristica

en una poblacion en un momento determinado, no establecer relaciones causales.

Asi pues, contextualizando con el presente trabajo académico, se recopilaron datos de la composicion
corporal de los jugadores profesionales de balonmano de la primera plantilla del Club Balonmano Huesca
mediante antropometria e impedancia bioeléctrica, y posteriormente se compararon con valores de
referencia establecidos para el jugador de balonmano, sin distincién de posiciones, segun el CAR.
Ademas, también se corrobor6 las diferencias que existen entre las diferentes posiciones en un equipo

segun la literatura cientifica disponible.

4.2 CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Se han establecido tanto criterios de inclusion (caracteristicas que deben poseer los participantes para ser
admitidos en el estudio) como criterios de exclusion (caracteristicas que descalifican a los participantes de
formar parte del estudio) para poder participar en el estudio, para asi ayudar a garantizar que la muestra

sea adecuada y representativa para los correspondientes objetivos de la investigacion.
Criterios de inclusion:

- Formar parte del primer equipo

- Estar jugando de forma habitual actualmente.

- Estar entrenando de forma habitual actualmente.

- Decidir participar voluntariamente en el estudio.
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Criterios de exclusion:

- Estar lesionado actualmente
- No estar entrenando por cualquier motivo.

- No estar jugando competicién por cualquier motivo.

4.3 SUJETOS

Se estudiaran todos los jugadores profesionales de la plantilla del primer equipo masculino del Club de
Balonmano de Huesca (BADA). El total de la muestra estd compuesta por 16 jugadores, de los cuales dos

son porteros, cuatro son extremos, cinco son laterales, tres centrales y dos pivotes.

Los jugadores profesionales de balonmano, que son parte del presente estudio de fin de grado, cumplen
con todos los criterios de inclusién citados anteriormente, y no cumplen con ningun criterio de exclusion.

Por lo tanto, contamos con una muestra adecuada y representativa para el correcto desarrollo del estudio.

4.4 MATERIAL

Para la valoracién de la composicion corporal se utilizard por un lado un equipo de BIA denominado
“Segmental Body Composition Monitor” modelo TANITA BC 545N Innerscan. Por otro lado, se tomaran
mediciones antropométricas utilizando el siguiente material prestado por la UNIZAR: tallimetro de pared
(precision: 1 mm), bascula (precisién: 100 g), cinta métrica inextensible modelo SECA 201 (precisién: 1
mm), paquimetro de didmetros éseos (precision: 1 mm); e) plicometro modelo GIMA FAT-1 (precisién:
0,2 mm): f) cajon antropométrico: g) lapiz dermografico: h) hoja de registro. Por tanto, los materiales

utilizados son:

- Segmental Body Composition Monitor
- Tallimetro o estadiometro de pared
- Béscula

- Cinta métrica inextensible
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- Paquimetro de didmetros dseos
- Plicémetro Holtain

- Cajon antropométrico

- Lé&piz dermogréfico

- Hoja de registro

4.5 PROCEDIMIENTOS Y TECNICAS EMPLEADAS

El procedimiento del presente trabajo académico se resume en la realizacion de un estudio transversal
descriptivo, a través del cual se tomaron medidas antropométricas y también se hizo un analisis de la
composicion corporal mediante bioimpedancia, para conocer el estado de la plantilla del BADA, y
comparar a su vez los valores obtenidos entre las diferentes posiciones y con valores de referencia

establecidos por la actual literatura cientifica.

En primer lugar, antes de la realizacion del analisis de la composicion corporal tanto por el método de
antropometria como de BIA, todos los participantes, los dieciséis, fueron informados de todo relacionado
con el estudio, y obtuvimos tanto el consentimiento informado como la aprobacion del estudio por parte

del CEICA y CUSTOS (anexo 1,2), requisitos imprescindibles para empezar el proyecto.

El presente estudio fue realizado en todas las mediciones por la misma persona, en este caso por el autor
del trabajo. Las mediciones fueron todas tomadas en el mismo mes, se realizaron durante el mes de
febrero de 2024, y también en el mismo rango de horarios, empezando siempre a las 19:00 horas. En el
estudio antropométrico, se tomaron las siguientes medidas: medidas basicas (MC vy talla), pliegues
cutaneos (triceps, subescapular, biceps, cresta iliaca, supraespinal, abdominal, muslo, pierna), perimetros
(brazo relajado, brazo contraido y flexionado, cintura, cadera, muslo medio, pierna)) y didmetros

(himero, biestiloideo y fémur).

Para la valoracion se siguié un protocolo similar para todos los jugadores, que fueron medidos por
duplicado y antes de los entrenamientos, acompafiado el autor por un antropometrista acreditado nivel 1.
Ademas, se avisé a los participantes que no deberan ingerir alimento durante los 30 minutos anteriores al
inicio de las pruebas, mantener un buen estado de hidratacién, asi como no beber liquidos y realizar la

Gltima miccidn y/o defecacién 30 minutos antes del inicio de las pruebas programadas.
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Después del estudio antropométrico, se realizd el estudio de BIA de los jugadores, realizado mediante una
bascula “Segmental Body Composition Monitor”, concretando méas el modelo de la bascula era TANITA
BC 545N Innerscan. El funcionamiento de dicho material es el tetrapolar, el cual consiste en la colocacion
de cuatro electrodos. Estos electrodos se colocan para introducir una corriente alterna y otros para recoger
esta corriente, sin embargo, para impedir interferencias que nos produzcan valores erréneos en la toma de

medidas, las medidas deberan ser tomadas en posicion de decubito supino.

No obstante, para obtener resultados validos, se informo a los jugadores de factores a tener en cuenta para
la realizacion de dichas mediciones, como por ejemplo no llevar encima objetos metalicos, utilizar la

bascula sin calcetines, no ingerir liquidos ni alimentos previamente, entre otros.

El tiempo de medicion para cada jugador fue de 10-15 min. Por lo tanto, se realizaran mediciones a dos
jugadores cada dia, siendo un total de 8 jugadores a lo largo de la semana. En dos semanas se
completaron todas las mediciones y estas se haran dos veces, se hara el duplicado. Las mediciones se
hicieron en dias de entrenamiento y se pactaron con dirigentes del club en funcion del dia que mejor les
venga, para asi no incomodar la logistica del equipo. Las medidas se hicieron, para no interferir mucho en
la dindmica del equipo, en el pabellébn de entrenamiento, es decir, en las instalaciones del Club

Balonmano Huesca.

Tras la obtencién de datos, a través de la plataforma Easydiet se calcularon las medidas antropomeétricas
de los diferentes jugadores (IMC, MG, MM, MO, endomorfia, ectomorfia y mesomorfia). Una vez
obtenidos los datos de los jugadores, se hizo una media por posiciones para asi obtener valores de
referencia para estas. Por Gltimo, se calculé la media general de todos los participantes y asi obtener la

media que representa a la plantilla del Club Balonmano Huesca.

Esta ultima media es la que se ha comparado con los valores de referencia establecidos por la actual
literatura cientifica disponible. En este caso, han sido comparados por los datos aportados por el CAR,

una entidad de importante peso y rigor cientifico.

En cuanto al tratamiento estadistico de los datos, al tener una muestra de jugadores pequefia, con pocos
representantes en algunas posiciones como puede ser portero o pivote, en los cuales sélo hay dos
representantes. Decidimos que no era muy coherente hacer ninguna prueba estadistica, como Tabla T
student o ANOVA, por lo que se calcularon tanto las medias como las desviaciones estandar y con ello se

compard y se discutié acerca de los objetivos planteados en el presente trabajo académico,
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4.6 ASPECTOS ETICOS

Al tratar con datos personales de los participantes, para el correcto desarrollo de este trabajo debiamos
obtener la aprobacion y/o autorizacion por parte del Comité Etico de la Comunidad de Aragon (CEICA).
Ademas, también fue necesario rellenar otros documentos de interés para obtener la autorizacion de la

Universidad de Zaragoza, y asi cumplir con la Ley de Proteccion de Datos (CUSTOS).

En el CEICA, debimos explicar al detalle todo lo relacionado con nuestra idea de trabajo: datos de los
responsables del estudio, alcance y financiacion del estudio, caracteristicas del estudio, tratamiento de
datos personales, medidas de seguridad de la informacién, tareas del equipo de investigacion, justificacion

del estudio, hipdtesis, objetivos, metodologia, aspectos éticos y cronograma y plan de trabajo.

En CUSTOS, que es el procedimiento de autorizacion de nuevos tratamientos de la Universidad de
Zaragoza, debimos explicar todo lo que nos solicitaban: datos de contacto del solicitante, titulo del
proyecto, base juridica del tratamiento, finalidad del tratamiento, colectivo del que se precisan datos
personales, categorias de los datos personales que se precisan, procedencia y procedimiento de recogida
de datos, tipos de actividades del tratamiento, encargados del tratamiento por cuenta de la Universidad de
Zaragoza, comunicacion de datos, transferencia internacionales de datos, duracion del tratamiento,
gestion de los datos, identificacion de los sistemas implicados, copias de seguridad, responsable y

encargado, documentacién relacionada.

En ambos tramites se adjuntan documentos importantes para el adecuado desarrollo del trabajo, como lo
son el consentimiento informado de los participantes y el consentimiento informado por parte del
responsable del club tanto para realizar el estudio en la plantilla como para el uso de las instalaciones
(anexo 3,4,5)

Este proceso se llevo a cabo de manera conjunta debido a que tanto para CEICA como CUSTOS es
imprescindible que haya la aprobacion de la otra parte. Estos se realizaron antes de realizar las
mediciones Yy una vez que se emitieron los informes favorables por parte de ambas instituciones se

precedid a la recogida de datos y por ende al desarrollo del trabajo académico.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 MEDIDAS GENERALES DE LOS JUGADORES

En primer lugar, la Tabla 1 resume las caracteristicas generales de los jugadores profesionales de

balonmano que conforman el presente trabajo académico. Dentro de estas caracteristicas generales,

encontramos informacién acerca de la edad, la posicion ocupada en el campo, la nacionalidad y el género.

Tabla 1: Caracteristicas generales de los sujetos

N° JUGADOR EDAD POSICION NACIONALIDAD | GENERO
1 36 afios Portero Brasilefio Masculino
2 22 afios Lateral Espariol Masculino
3 22 afios Extremo Espariol Masculino
4 21 afios Extremo Espariol Masculino
5 28 afios Lateral Esloveno Masculino
6 24 afios Central Espariol Masculino
7 19 afios Lateral Espariol Masculino
8 24 afios Central Espariol Masculino
9 30 afios Portero Espariol Masculino
10 23 afios Pivote Ucraniano Masculino
11 23 afios Central Espariol Masculino
12 31 afios Pivote Brasilefio Masculino
13 23 afios Lateral Cubano Masculino
14 21 afios Lateral Cubano Masculino
15 32 afios Extremo Espariol Masculino
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16 26 afios Extremo Espariol Masculino

Asi pues, podemos observar que la muestra de nuestro estudio cuenta con un total de 16 jugadores, siendo
todos de género masculino. En cuanto a la edad, nuestros participantes tienen una edad media de 25,3
(+4,8) afios. El grupo estudiado presenta una gran variedad en relacion con las posiciones ocupadas en el
campo, contando con un total de 2 porteros, 2 pivotes, 2 centrales, 5 laterales y 4 extremos.

Sin embargo, también cabe destacar la clara predominancia de la nacionalidad espafiola en la plantilla del
BADA, representando un 62,5% con respecto al total. También encontramos representantes de otras
nacionalidades, las cuales son brasilefia, cubana, ucraniana y eslovena. Todos estos datos son importantes
para situarnos en el contexto de cada jugador y asi poder hacer un proyecto mucho mas interesante y

completo.

5.2 COMPOSICION CORPORAL POR ANTROPOMETRIA Y SOMATOTIPO CON
DISTINCION DE POSICIONES

En segundo lugar, en la Tabla 2 se puede observar las medias (X) y desviaciones estdndar (DT) de las
medidas antropomeétricas directas segun las posiciones de juego. Se ha decidido agrupar por posiciones
para facilitar la correcta comprension de los resultados obtenidos y ademas dicha agrupacién puede ser
realmente muy Util, sin embargo, las medidas antropométricas directas individuales, es decir, de cada

jugador, se pueden encontrar al final del trabajo (anexo 6).

TABLA 2: Media y desviacion estandar de las medidas antropométricas directas segun posiciones

de juego
POSICIONES PORTERO( | PIVOTE CENTRAL | LATERAL EXTREMO
n=2) (n=2) (n=3) (n=5) (n=4)
Masa corporal (kg) 96,1 (+5,5) | 110,2 (+1,4) |88,9 (+1,8) |98,6 (+7,8) | 83,9 (+10,0)
Talla (cm) 192 (+2,8) | 194 (+4,2) |184(+3,6) |1954 (+3,6) | 180,5 (+9,0)
Triceps (mm) 11,3 (+6,7) | 10,8 (x0,4) |[6,2(+1,6) |6,0(+15) 8,7 (+3,0)
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Subescapular (mm) 10,3 (z2,1) | 15,1 (3,7) 8,8 (£2,6) 9,1 (£1,7) 10,3 (£2,1)
Biceps (mm) 4,4 (£1,2) 4,1 (+0,5) 3,6 (£0,5) 3,0 (20,6) 4,1 (£2,0)
Cresta iliaca (mm) 13 (£1,6) 25,6 (£5,1) 10,8 (£5,5) | 10,8 (£1,7) 16 (+4,0)
Supraespinal (mm) 10,1 (£3,5) | 16,8 (4,0) 7,34 (£3,2) | 5,7 (£0,6) 8,0 (£2,5)
Abdominal (mm) 17,3 (+4,2) | 26,5 (+10,6) | 10,2 (+4,6) | 8,7 (+0,7) 17,2 (+1,1)
Muslo (mm) 11,4 (+0,9) | 22 (+1,4) 8,8 (+3,9) 8,1(2,9) 11,3 (+6,7)
Pierna (mm) 6,2 (£2,3) 10,5 (£3,5) |4,5(20,5) 5,4 (£2,0) 6,3 (£1,7)
Brazo relajado (cm) 34,4 (+0,5) | 35,4 (x0,0) 354 (x1,7) | 351 (x1,1) 33,0 (x2,2)
Brazo contraido y flexionado | 37,1 (+0,6) | 38,7 (+0,1) 39 (£1,2) 38,4 (+0,9) 35,4 (£1,9)
(cm)

Cintura (cm) 90,3 (+2,2) |[94,9(+3,4) |86,6(+1,1) [86,3(+50) |[873(+3,9)
Cadera (cm) 102,7 (+7,8) | 111,3 (+1,3) | 100,3 (+3,9) | 103,6 (+5,8) | 103,1 (+5,9)
Muslo medio (cm) 56,9 (£2,4) | 61,5 (+2,5) 56,9 (+3,3) | 58,2 (+2,8) 55,2 (+4,3)
Pierna (cm) 42,2 (+1,2) | 42,4 (x0,2) |40,3(x1,4) [40,1(%2,5) 40,4 (+4,7)
Humero (cm) 7,5(20,1) 7,6 (£0,3) 7,2 (£0,2) 7,5 (£0,2) 6,9 (£0,4)
Biestiloideo (cm) 6,1 (£0,4) 6,3 (£0,1) 6,0 (£0,4) 6,3 (£0,3) 5,9 (£0,4)
Fémur (cm) 10,5 (+0,8) | 10,6 (+0,5) | 10,0 (+5,8) | 10,5(+0,3) |10 (+0,4)

Como se puede observar, los pivotes son los jugadores que tienen valores mas altos de MC (110,2 kg),

seguidos de los porteros (96,1 kg) que ocupan el segundo puesto. Por el contrario, los extremos destacan

por ser los jugadores con los valores mas inferiores de MC dentro de la plantilla (83,9 kg), con una gran

diferencia con el resto de posiciones.

La altura es el punto fuerte de los laterales, ya que son los jugadores mas altos de la plantilla (195,4 cm),

y en contraposicion tenemos los extremos, los cuales se corresponden con los valores mas bajos de altura

(180,5 cm). No obstante, tanto los pivotes como los porteros también tienen valores considerablemente

altos respecto a la talla (194 cm y 192 cm respectivamente).
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En relacion con el sumatorio de pliegues cutaneos, hay una gran diferencia entre las diferentes posiciones.
Los pivotes son, con mucho diferencia, los jugadores que tienen un mayor sumatorio de pliegues (131,4
mm), seguidos por los porteros (84 mm), extremos (81,9 mm), centrales (60,24 mm) y, por ultimo, los
jugadores con valores mas bajos en el sumatorio de pliegues son los laterales (56,8 mm). Por otro lado,
respecto a los perimetros, encontramos también grandes diferencias entre las diferentes posiciones que

conforman un equipo de balonmano, como se puede corroborar en la tabla correspondiente.

Los valores de diametros 6seos tienen, por lo general, valores parecidos en las diferentes posiciones. Es
decir, no hay una gran diferencia que destaque entre un grupo u otro. Sin embargo, los extremos presentan

los valores mas bajos en estas mediciones, junto con los centrales en el caso del fémur (10 cm).

Posteriormente, en la Tabla 3 podemos observar las medidas de composicion corporal a través del estudio
antropomeétrico segun las posiciones de juego, pudiendo ver las valoraciones individuales al final del
trabajo académico (anexo 7). Los datos recopilados en la presente tabla han sido calculados a través de la

plataforma Easydiet.

TABLA 3: Medidas de composicidn corporal por antropometria segin posiciones de juego

POSICIONES PORTERO | PIVOTE CENTRAL | LATERAL | EXTREMO
(n=2) (n=2) (n=3) (n=5) (n=4)

IMC (Seedo 2007)kg/m? 26,0 (x0,8) |29,3 (x1,7) | 26,1 (£0,6) [ 25,7 (x1,3) | 25,5 (%1,2)
Masa grasa (Faulkner) % 13,0 (+2,6) | 16,2 (+2,8) | 10,5 (+1,8) | 10,0 (+0,5) | 12,4 (+1,0)
Masa Muscular (MME de Lee) | 423 (+6,2) [ 37,5(x0,5) | 46,5 (+1,8) | 43,2 (£1,4) | 45,1 (+4,2)
%

Masa Osea (MO de Rocha)% 14,7 (+0,7) | 13,2 (x0,6) | 14,2 (+0,8) | 14,7 (+0,9) | 14,4 (+1,0)
Endomorfia 2,6 (£1,2) 3,7(x0,8) [1,8(x0,7) |15(x0,3) |24 (x0,6)
Mesomorfia 45 (+0,4) |4,10 (+0,6) | 51 (x0,7) |3,5(x0,3) | 4,4 (+1,1)
Ectomorfia 2,1(%0,2) 1,2 (+0,6) |1,7 (x0,4) |24 (x0,4) |1,7(z0,6)
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Eje X 05 (1,4) |-25(@1,4) |-02(x0,3) |09 04) |[-07(0,7)

Eje Y 4102 |3,2(10) |6,6(23) |30(1+3) |46 =209

Como se puede comprobar, los datos obtenidos muestran claras diferencias en funcion de la posicion de
juego que ocupa el jugador. En primer lugar, son los pivotes los que registran un valor mas alto (29,3
kg/m?) respecto al IMC, mientras que los laterales y los extremos son los que muestran los valores mas
inferiores (25,7 kg/m?y 25,5 kg/m? respectivamente).

En relacion con el % MG, calculado mediante la formula de Faulkner, son tanto los centrales (10,5%)
como los laterales (10,0%) los jugadores que presentan valores mas bajos. Sin embargo, los pivotes
(16,2%) presentan el valor mas alto, con una gran diferencia en comparacion con el resto de posiciones,

seguidos por los porteros (13%).

El método de masa muscular esquelética (MME) de Lee ha sido el utilizado para valorar el porcentaje de
MM de los jugadores. Aqui encontramos una gran variabilidad entre las posiciones, siendo los pivotes
(37,5%) los que arrojan el valor mas bajo, mientras que los centrales (46,5%) son los que mayor valor

obtienen, seguidos por los extremos (45,1%).

La MO, la cual es estimada por la formula de MO de Rocha, no muestra una variacion importante entre
las diferentes posiciones, con valores que oscilan alrededor del 14% todas ellas. No obstante, los porteros

y los laterales son los que presentan valores mas altos (14,7%).

Por Gltimo, respecto a los componentes del somatotipo, se observan diferencias notables entre las
posiciones, obteniendo somatotipos muy diferentes entre ellos, a pesar de practicar el mismo deporte, algo
que era esperable debido a las diferencias en las demandas fisioldgicas de balonmano segun la posicién
ocupada por el jugador. La endomorfia, que hace referencia a la adiposidad relativa, es mucho mas alta en
los pivotes (3,7), seguidos por los porteros (2,6) y los extremos (2,4), mientras que los centrales son los
gue obtienen valores mas bajos (1,8). Por otro lado, respecto a la mesomorfia que hace referencia a la
robustez misculo esquelética relativa, son los centrales los que destacan (5,1), por delante de los extremos
(4,4) y los porteros (4,6). En cuanto a la ectomorfia, es decir, la linealidad relativa o delgadez, se puede
observar una cierta variabilidad, siendo los laterales los que muestran el valor mas alto (2,4) y los pivotes

el valor mas bajo (1,2).
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5.3 SOMATOCARTA CON DISTINCION DE POSICIONES

No obstante, para facilitar la comprension correcta de los valores obtenidos en relacion con el somatotipo

de los jugadores, se presenta a continuacion la somatocarta, es decir, la representacion bidimensional de

somatotipo tridimensional de las diferentes posiciones en las siguientes figura
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Figura 4: Somatocarta de los porteros
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Figura 6: Somatocarta de los centrales Figura 7: Somatocarta de los laterales
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Figura 8: Somatocarta de los extremos

Tras la visualizacién de las diferentes somatocartas con distincion entre posiciones, podemos describir y/o
categorizar a los jugadores de una manera mas visual. Los porteros son sujetos con una baja-moderada
endomorfia (2,6), moderada mesomorfia (4,5) y baja ectomorfia (2,1); clasificAndose como sujetos
mesomorfos-endomorfos, siendo la mesomorfia el primer rasgo y la endomorfia el segundo rasgo

dominante.

Los pivotes son jugadores con una moderada endomorfia (3,7) y mesomorfia (4,10), ademas de una baja
ectomorfia (1,2); clasificandose también como sujetos mesomorfos-endomorfos. Los centrales son sujetos
con una moderada-alta mesomorfia (5,1) y una baja endomorfia (1,8) y ectomorfia (1,7); categorizados

con el nombre de mesomorfos equilibrados.

Los laterales presentan una baja endomorfia (1,5), moderada mesomorfia (3,5) y baja ectomorfia (2,4);

definiéndose como sujetos mesomorfos-ectomorfos. Por el contrario, los extremos también se
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caracterizan por tener una baja endomorfia (2,4), moderada mesomorfia (4,4) y baja ectomorfia (1,7),

pero se clasifican como sujetos mesomorfos-endomorfos.

5.4 COMPOSICION CORPORAL CON BIOIMPEDANCIA CON DISTINCION DE
POSICIONES

Seguidamente, se presenta la Tabla 4, que contiene las medidas de composicién corporal a través de un
estudio de BIA. Las medidas también se encuentran separadas por posiciones de jugo para facilitar la
comprension del trabajo. No obstante, las mediciones individuales de los sujetos a través de la BIA se

pueden visualizar al final del trabajo (anexo 8)

TABLA 4: Medidas de composicién corporal por bioimpedancia segin posiciones de juego

POSICIONES PORTERO [ PIVOTE CENTRAL | LATERAL | EXTREMO
(n=2) (n=2) (n=3) (n=5) (n=4)

Masa muscular (Kg) 71,2 (x4,7) | 79,8 (4,7) | 70,3 (+3,6) | 81,6 (£8,9) | 62,9 (+8,0)
Grasa corporal (%) 20,3 (x12,4) | 24,1 (+3,7) | 16,9 (£5,2) | 18,1 (¥4,3) | 21,0 (x2,9)
Agua (%) 58,1 (+9,7) |55,8(+2,8) | 61,8 (+3,7) | 59,7 (+2,6) | 58,2 (+2,1)
Nivel complexion 6 (+0,0) 45 (x2,1) | 7(x£1,7) 6,2 (£1,6) 6,5 (£1,7)
Masa 6sea (Kg) 3,7 (£0,1) 4,2 (x0,2) |3,7(x0,1) [4,0(£0,3) 3,3 (x0,4)
Nivel grasa visceral 3(x2,1) 5 (+3,5) 1,3 (£0,3) 1,8 (+0,8) 2,4 (£2,4)

Como se puede apreciar, los laterales son los jugadores que mas cantidad de MM tienen (81,6 kg) frente a
los extremos, los cuales son los que arrojan valores mas bajos (62,9 kg). Los pivotes son los que
presentan valores de GC mas altos (24,1 %) dentro de la muestra, seguidos de extremos (21,0 %) y
porteros (20,3 %). Por el contrario, los jugadores con valores mas bajos de GC son los centrales (16,9 %)
y los laterales (18,1 %).
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Respecto al nivel de complexién fisica, que es la interpretacion realizada por la bascula de bioimpedancia
en funcion de los datos de masa muscular, son los centrales los que mayor puntuacion han obtenido (7),
mientras que los pivotes han alcanzado los valores mas bajos (4,5). Por ultimo, el nivel de grasa visceral
fue mayor en pivotes (5), con una gran diferencia del resto de posiciones, siendo los centrales los que
obtuvieron los valores més bajos (1,3).

5.5 COMPARACION POSICIONES CON LA LITERATURA CIENTIFICA DISPONIBLE

55.1 EXTREMOS

Atendiendo a la literatura cientifica, los extremos son los jugadores que presentan valores mas bajos en
cuanto altura, % GC y volumen muscular (23). Como hemos podido observar en el presente trabajo
académico, los extremos son el grupo que ha presentado valores mas bajos en relacion con la talla (180,5
cm). Ademas, también se ha podido corroborar que no destacan por grandes % GC ni de volumen
muscular, siendo los terceros que presentan valores mas bajos de GC (12,4%), muy por detras de otras
posiciones como puede ser los pivotes (16%), y en cuanto a la MMT, como se ha visto en el analisis de la

BIA, son los jugadores que presentan valores mas bajos (62,9 kg).

Esta condicion fisica se debe a las caracteristicas de juego, ya que se caracterizan por ser jugadores con
una gran capacidad para realizar sprints y que estan involucrados en muchas situaciones de contraataque.
Asi pues, se definen como jugadores veloces y agiles, por lo que obtener valores tanto de altura, como de

% GC o volumen muscular muy altos seria interesante.

552 PIVOTES

Segln la literatura cientifica existente, los pivotes son los jugadores que muestran cifras mas altas en
cuanto a PC, IMC, % GC vy potencia fisica. Asi pues, como se puede comprobar en el presente trabajo
académico, los pivotes son con diferencia los jugadores con una mayor MC (110,2 kg) respecto a otras
posiciones como pueden ser los extremos (83,9 kg) o los centrales (88,9 kg), por ejemplo. Ademas,
también se puede corroborar que presentan los valores de GC mas altos del equipo (16,2%). También, es
muy importante la MM, siendo estos los segundos del equipo, segun la BIA, gue tienen mas MM (79,8

kg) por detras de los laterales (81,6 kg).
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Relacionando la composicion corporal con las demandas fisioldgicas de esta posicion, los pivotes se
caracterizan por ser los jugadores que mas duelos contra oponentes se enfrentan, requiriendo por parte de
ellos unos grandes esfuerzos de contacto. También se encargan de generar espacios por medio de
bloqueos, teniendo una funcion importante dentro de la defensa rival. Asi pues, se definen como sujetos
con una gran robustez, por lo que obtener valores més altos de MC e IMC, ademas de valores altos de
MM seré importante para las situaciones de contacto y el desgaste al que se someten.

5.5.3 LATERALES

Analizando la literatura cientifica disponible, los laterales son jugadores en los que la altura es un punto
crucial, ademas ocupan la segunda posicion en cuanto a PC y MC (24), aunque con un menor % GC que
los pivotes (23). Entre las caracteristicas de estos jugadores también hay que destacar la MM. Como
podemos observar en este estudio, los laterales son el grupo que tiene valores de altura mas altos (195,4
cm). No obstante, también se puede corroborar que ocupan la segunda posicion en cuanto a MC (98,6)
por detras de los pivotes. También hay que destacar que han sido los jugadores que han obtenido valores
de GC mas bajos (10,0%). Ademas, respecto a la MM, segun la BIA, es la posicién que ha obtenido

valores mas altos (81,6 kg)

Esta condicion fisica les ofrece ventajas en diferentes situaciones clave del juego relacionada con su
posicion, ya que al ser jugadores que realizan mayor nimero de lanzamientos exteriores, la altura es un
punto crucial para ellos. Sin embargo, los datos relacionados con la MC y la MM se explican por las
situaciones de contacto en las que se ven involucrados, pero también requieren de valores de GC bajos ya
gue se destacan por cubrir distancias mas largas a alta intensidad y participar con frecuencia en
situaciones de contraataque. Asi pues, se definen como sujetos agiles, rapidos y con gran lanzamiento, por
lo que obtener valores altos tanto de altura como de MC y MM, pero a la vez bajos en GC es interesante

para ellos.

5.5.4 CENTRALES

Atendiendo a la literatura cientifica de la que disponemos, los centrales se caracterizan por presentar
valores tanto de PC como de estatura inferiores a los laterales, pero obteniendo una composicién corporal
similar a estos (24). En el presente trabajo académico, podemos comprobar que los centrales tienen

valores de estatura (184 cm) mas bajos que los laterales (195,4 cm), y también de MC (88,9 kg) que los
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laterales (98,6 kg). Ademas, los centrales son los jugadores, junto a los laterales, que han obtenido % GC
mas bajos (10,5%) y valores mas altos (70,3 kg) respecto a la MMT, esto Ultimo segln la BIA.

Su condicion fisica se explica por las caracteristicas de sus acciones a desarrollar en el campo, al ser
jugadores gque no suelen recurrir tanto al lanzamiento exterior la altura no es un punto crucial en estos. No
obstante, al tener una alta exigencia fisica al realizar distancias totales mas extensas, ademas de realizar la
mayoria de acciones a una alta intensidad, estos se benefician de % GC bajos. Por otro lado, al colaborar
activamente en el marcaje y en la recuperacion de posesiones contrarias, la cantidad de MM cobra

especial importancia.

555 PORTEROS

Segun la literatura cientifica actual, los porteros se caracterizan por tener niveles altos de GC, y por lo
general, unos valores menores tanto de fuerza como de MM (25). También es importante en ellos la
altura, puesto que al obtener valores altos de altura se facilita el cubrimiento de la porteria, haciéndolo
mucho mas eficiente (26,6). Asi pues, como se puede ver en este estudio, los porteros presentan valores
altos de GC (13%), siendo los segundos jugadores del equipo con valores mas altos en este componente.
Ademas, también se puede observar como los porteros presentan valores de altura altos (192 cm), por

encima de otras posiciones como centrales y extremos.

La composicion corporal de los porteros se explica debido a las caracteristicas que han de desarrollar en
el partido, al ser jugadores gue pasan el menor tiempo en valores de FC alta comparando con el resto de
sus compafieros y que tienen la responsabilidad exclusiva de proteger la porteria. Los porteros son
jugadores que pueden presentar % GC mas elevados que otras posiciones, como laterales o centrales, ya
gue no requieren tanto tiempo acciones que conllevan a unos valores de FC elevados y la altura les sera

atil para hacer mas eficaz el cubrimiento de la porteria.

5.6 COMPARACION CON VALORES DE REFERENCIA

En la Tabla 5 se han recogido las medidas antropométricas directas del jugador medio del BADA. Es

decir, la media de todos los componentes del equipo, siendo estas la representacion del club.
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TABLA 5: Media y desviacién estdndar de las medidas antropométricas directas del jugador medio

del Club Balonmano Huesca

MEDIDAS BASICAS PLIEGUES CUTANEOS PERIMETROS CORPORALES DIAMETROS OSEOS
Masa corporal 94,2 (10,7} | Triceps (mm) 8.0 (3.2) Brazo relajado (cm) 34,6 (1.6) | Himero (cm) 7.3(04)
k2 188.9 (8.1) | Subescapular (mm} 10,2 (2.8) Brazo contraido y flexionado (cm) | 37.6 (1,8) | Biestiloideo (cm) 6.1(0.3)
Talla (cm)

Biceps (mm) 3.7(1.2) Cintura (cm) 88,2 (4.4) | Fémur (cm) 102 (3.5)
Cresta iliaca (mm) 14,2 (5,9) Cadera (cm) 103,7 (5.7)

Supraespinal (mm) 8.5 (4.1) Muslo medio (cm) 57.4(14,7)

Abdominal (mm) 14,4 (7,00 Pierna (cm) 40,8 (2,7)

Muslo (mm} 11,2 (5.8)

Pierna (mm) 6.2 (2.5)

El jugador medio del Club Balonmano Huesca presenta una MC de 94,2 kg y una talla de 188,9 cm.

Ademas, el XPC es de 76,4 mm. Estos valores se usaran posteriormente para comparar junto a los valores

de referencia establecidos para los jugadores profesionales de balonmano.

A continuacién, se muestra la Tabla 6 las medidas de composicion corporal tanto por el método de

antropometria como por el de BIA del sujeto medio del equipo, para asi obtener una valoracién global de

los participantes en el estudio.

TABLA 6: Medidas de composicién corporal por antropometria y bioimpedancia del jugador
medio del Club Balonmano Huesca

ANTROPOMETRIA

IMC (Seedo 2007) (kgm?)
Masa grasa (Faulkner) (%)
Masa Muscular (MME de Lee) (%)

Masa 6sea (MO de Rocha) (%)

Endomorfia

Mesomorfia

Ectomorfia
Eje X

EjeY

BIOIMPEDANCIA

262 (1.6) Masa muscular (kg) 733(9.9)
11.8(24) Grasa corporal (%) 19.6(5.2)
435 (3.8) Agua (%) 59.0 (3.8)
14,4 (0.9) Nivel complexion 6.2(1.6)
2.2(09) Masa 6sea (kg) 3.8(04)
4.2(0.8) Nivel grasa visceral 24(1.9)
1.9 (0.6)

-0,3(1,3)

42(22)
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Como se puede observar, el jugador medio del Club Balonmano Huesca, segun la antropometria, presenta
un IMC de 26,2 kg/m2. En relacion a la composicion corporal, se ha obtenido un valor de 11,8% para la
MG, 43,5% para la MM y un 14,4% para la MO.

Por otro lado, segun la BIA, se ha obtenido un valor de 73,3 kg de MM y un 19,6% de GC. También,
cabe destacar que el nivel de complexion fisica es de 6,2 y el de grasa visceral de 2,4.

Por altimo, para facilitar la comprensién correcta de los valores obtenidos en relacion con el somatotipo
del jugador medio, se presenta a continuacion la somatocarta, como anteriormente se ha hecho en el caso

del andlisis por posiciones de juego.
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Figura 9: Somatocarta del jugador medio del Club Balonmano Huesca

Asi pues, el sujeto medio cuenta con una baja tanto endomorfia (2,2) como ectomorfia (1,9) y una
moderada mesomorfia (4,2). Definiéndose como un sujeto mesomorfo equilibrado, ya que entre el

segundo y el tercer rasgo dominante no hay una diferencia mayor a 0,5 unidades.
Por ultimo, otro objetivo del trabajo académico era la comparacion de los valores obtenidos con los

valores de referencia que hay a dia de hoy. El objetivo es ver si la plantilla del BADA esta dentro de los

valores de referencia establecidos para deportistas profesionales dedicados al balonmano.
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Los valores de referencia han sido sacados del documento “Caracteristicas antropométricas, composicion
corporal y somatotipo por deportes” del CAR de Sant Cugat. Este organismo, conocido como Centro de
Alto Rendimiento de Sant Cugat, ofrece al mundo del deporte recursos importantes de una gran calidad

tanto técnica como cientifica.

Tabla 7: Caracteristicas antropométricas y composicion (media y DE) del Club Balonmano Huesca
y del CAR de Sant Cugat

CLUB BALONMNAO HUESCA CAR DE SANT CUGAT

Edad (afios) 25,3 (4,8) 21,9+3,2

Talla (cm) 188,9 (8,1) 189,4 + 8,8

Peso (kg) 94,2 (10,7) 92,0+90,7

IMC (kg/m2) 26,2 (1,6) 25,9+2,7
Endomorfia 2,2(0,9) 2,8+1,3
Mesomorfia 4,2 (0,8) 49+14
Ectomorfia 1,9 (0,6) 2,2+1,1

Eje X 0,3 (1,3) 0,6+2,1

Eje Y 4,2(2,2) 49+36

36 pliegues (mm) 58,5 75,5 +33,6
Masa grasa Faulkner (%) 11,8 (2,4) 13,9+3,6
Masa grasa Yuhasz (%) 9,3(2,5) 10,5+3,5

Como podemos observar en la presente tabla, los datos obtenidos sobre la plantilla del Club Balonmano
Huesca presenta valores algo inferiores que la media de los valores de referencia propuestos por el CAR
de Sant Cugat, a excepcion de la edad que el jugador medio del BADA (25,3 afios) es superior a la media

de los valores de referencia (21,9 afios).

Sin embargo, atendiendo a las desviaciones estandar que nos ofrece el Centro de Alto Rendimiento de
Sant Cugat sobre las diferentes medidas, todos los valores obtenidos en el trabajo académico entrarian

dentro del rango. Por lo tanto, podemos afirmar que la plantilla del Club Balonmano Huesca cumple con
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lo establecido acerca de las caracteristicas antropométricas y de composicion establecidas por la actual

literatura cientifica.
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Como podemos observar, el jugador medio del Club Balonmano Huesca cuenta tanto con una baja
endomorfia (2,2) como ectomorfia (1,9) y una moderada mesomorfia (4,2). Definiéndose como un sujeto
mesomorfo equilibrado. Por otro lado, segln los valores de referencia del CAR Sant Cugat, el jugador
profesional de balonmano deberia tener una baja-moderada endomorfia (2,8), una moderada mesomorfia
(4,9) y una baja ectomorfia (2,2); caracterizando al jugador como un sujeto mesomorfo-endomorfo. Sin
embargo, atendiendo a las desviaciones estandar, todos los valores, también se encuentran dentro de los

rangos establecidos.
Asi pues, podemos concluir que, tras la elaboracion y andlisis del presente trabajo académico, los valores

del BADA coinciden con los valores de referencia establecidos por el CAR, como se puede corroborar

visualmente en las somatocartas correspondientes.
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6. LIMITACIONES DEL TRABAJO

El principal obstaculo que se nos ha presentado en el desarrollo del trabajo académico ha sido el bajo
tamafio muestral, es decir, haber partido de una muestra total tan baja. No obstante, hay que destacar que
ha participado el 94,11% de la plantilla del primer equipo del Club Balonmano Huesca.

Ademas, dentro de nuestra muestra habia un reparto desproporcionado entre las diferentes posiciones,
habiendo dos porteros mientras que contdbamos con cinco laterales, por ejemplo. Quizés haber trabajado
con una muestra mas grande y mas homogénea en cuanto a las posiciones, participando con mas equipos,
podria haber sido mucho mas enriquecedor para el presente proyecto de investigacion y el consecuente

aporte a la literatura cientifica.

Por otro lado, debido a las dos limitaciones ya comentadas, tanto el bajo tamafio muestral como la
distribucién desigual de las diferentes posiciones, no se ha podido realizar un analisis estadistico con gran
profundidad. Sin embargo, se calcularon tanto las X como las DT para poder comparar los resultados

obtenidos con los valores de referencia establecidos segln la literatura cientifica disponible.

Por dltimo, otra posible limitacién puede ser la duracion del estudio ya que la recogida de datos se llevo a
cabo durante dos semanas antes de los entrenamientos. Estudios con una duracién mayor podrian
representar mejor las caracteristicas generales de los diferentes jugadores, ya que asi se obtendria una
muestra mucho mas representativa y que no se pudiera ver tan afectada por factores, como podria ser el

estado de hidratacién, como por ejemplo.

7. FORTALEZAS DEL TRABAJO

El presente trabajo cuenta con varias fortalezas dignas de destacar y poner asi en valor dicho estudio. En
primer lugar, la aportacién y/o contribucién que supone para un campo que no estd muy estudiado, como

es la composicion corporal en el balonmano.

También, tiene especial relevancia en el rendimiento deportivo, puesto que al conocer tanto la
composicion corporal como el somatotipo de las diferentes posiciones se podrian aplicar técnicas tanto
nutricionales como de entrenamiento mas efectivas e individualizadas, incluso planes de recuperacion de

lesiones mas especializados.
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La originalidad del trabajo también es digna de destacar, ya que aborda una brecha importante en cuanto a
la literatura cientifica de la composicion corporal de los jugadores de balonmano con distincion entre las

posiciones.

8. FUTURAS LINEAS DE TRABAJO

Como se ha nombrado anteriormente, el balonmano es un deporte que se encuentra muy por detras de
otros deportes en cuanto a repercusién mediatica, como fatbol o baloncesto, por lo que su literatura
cientifica es bastante limitada. Por lo tanto, tras el desarrollo de mi trabajo de fin de grado se me han ido
ocurriendo algunas futuras lineas de trabajo que podrian ser muy importantes para contribuir de manera

significativa al conocimiento de este deporte.

En primer lugar, seria interesante la realizacion de un estudio longitudinal, con la misma metodologia de
mi trabajo académico, sobre la composicion corporal de los jugadores de balonmano con distincién entre
posiciones. Esto nos permitiria ahondar mas en este tema, y por ende comprender mejor tanto las
demandas fisicas como las caracteristicas de las diferentes posiciones, ya que un estudio longitudinal es
mas largo en el tiempo que un estudio transversal, por lo que al obtener valores durante un mayor periodo
de tiempo, se pueden obtener unos datos mas representativos y sin que se vean tan influenciados por

determinados factores, como se podrian ver influenciados en mi estudio debido a sus caracteristicas.

En segundo lugar, no he sido capaz de encontrar valores de referencia para los jugadores de balonmano
con distincién por posiciones de parte de alguna entidad con rigor cientifico. Por lo tanto, considero que
seria interesante ademas de la realizacion de mas estudios con las mismas caracteristicas que el mio,
aungue con una mayor muestra total y una distribucion mas proporcional entre posiciones, la realizacion
de otros que comparen la composicion corporal entre diferentes niveles de competicién y edades,
aportando asi informacién muy relevante, ya como hemos visto a lo largo del estudio las diferencias entre
posiciones en jugadores profesionales son notables, con que también los seran en diferentes niveles de
competicidn y en distintas edades. Saber la composicion corporal que deben tener jugadores de diferentes
niveles de competicién y edades seglin su posicién, podria enriquecer de manera muy importante la

bibliografia del balonmano como deporte, bajo mi punto de vista.
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En tercer lugar, como hemos podido corroborar en mi trabajo académico, existen bastantes diferencias
entre las posiciones en cuanto a la composicién corporal. Asi pues, podria ser interesante la realizacion de
estudios enfocados en el efecto de entrenamientos especificos en la composicion corporal por posiciones
0 en la evaluacién de la composicion corporal de jugadores lesionados. Gracias a estos estudios se
podrian disefiar entrenamientos especificos que potenciaran las caracteristicas de cada posicion y
comprender si hay diferencias en la recuperacién de la lesion entre posiciones, lo que nos podria ayudar a

desarrollar estrategias tanto de prevencion como de rehabilitacion especificas para cada posicion.

Por ultimo, llevindome el tema a mi campo, a la nutricion, también podria ser interesante realizar
estudios en los que se vieran cdmo afectan diferentes estrategias nutricionales a las distintas posiciones,
ya gue hemos visto que no todos las posiciones requieren los mismos movimientos ni la misma intensidad
de estos, por lo que requeriran diferentes necesidades tanto energéticas como nutricionales. Por lo tanto,
podria ser muy interesante abordar la mejor estrategia nutricional para obtener el maximo rendimiento

segun la posicion ocupada en el campo.

Para concluir, al abordar las futuras lineas de investigacion que he comentado, se podria contribuir de
manera importante a la literatura cientifica del balonmano. Seria muy importante para asi comprender
mejor la relacion entre composicién corporal y/o rendimiento con las diferentes posiciones en el campo,

como bien se sabe en otros deportes.

9. CONCLUSIONES

Tras la realizacion del presente trabajo académico acerca de la composicion corporal y somatotipo de

jugadores profesionales de balonmano, respecto a los objetivos planteados, podemos concluir:

- Las caracteristicas relacionadas con la composicién corporal, somatotipo y somatocarta, pese a
practicar un mismo deporte, son bastante diferentes entre las diferentes posiciones gque componen
un equipo de balonmano. Por lo tanto, podemos corroborar la afirmacidn sobre que la condicion
fisica de los jugadores es diferente en funcion de la posicién que ocupen en el terreno de juego,
aportada por la actual literatura cientifica disponible. Asi pues, profundizando mas, como hemos
podido comprabar en este estudio, los extremos son jugadores veloces y agiles, asi que presentan
valores no muy altos tanto de altura, como de porcentaje graso o volumen muscular en
comparacion con las demas posiciones. Por otro lado, los pivotes son jugadores con una

destacable robustez, obteniendo asi valores altos tanto de masa corporal como de masa muscular
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y grasa corporal. Sin embargo, los centrales son jugadores que tienen unas altas exigencias
fisicas, por lo que se benefician de porcentajes de grasa bajos y buenos niveles de masa muscular,
siendo la posicién con un cuerpo mas atlético. No obstante, los laterales son &giles, répidos y
deben tener un gran lanzamiento, asi que deben obtener valores tanto de altura como de masa
corporal altos, con una masa muscular alta y un bajo porcentaje graso. Por ultimo, los porteros

suelen ser sujetos con una gran altura y porcentajes de grasa mas elevados que otras posiciones.

Se caracterizd, de manera general, a la plantilla del Club Balonmano Huesca para ser comparada
con las referencias poblacionales establecidas en Espafia para los jugadores profesionales de
balonmano. La media de los jugadores del Club Balonmano Huesca es ligeramente inferior a la
aportada por los valores de referencia en cuanto a peso, talla, sumatorio de pliegues y masa grasa;
excepto en edad, que es ligeramente mayor la media del equipo. Respecto a la somatocarta, en el
Club Balonmano Huesca encontramos un sujeto mesomorfo equilibrado y los valores de
referencia se corresponden con un mesomorfo equilibrado. No obstante, atendiendo a las
desviaciones estandar aportadas, podemos concluir que los valores obtenidos son adecuados
segun las referencias poblacionales en Espafia. Por tanto, tras analizar los resultados obtenidos,
podemos corroborar que tanto los datos de composicién corporal como la somatocarta de los
jugadores profesionales del Club Balonmano Huesca cumplen con las caracteristicas
morfoldgicas basicas demandadas para el correcto desarrollo del balonmano segln el Centro de

Alto Rendimiento de Sant Cugat.

Es importante la realizacion de mas estudios acerca del balonmano debido a la falta de literatura
cientifica que sufre este, investigando aspectos cruciales como la composicion corporal y el
somatotipo de los jugadores profesionales de balonmano. En especial, seria interesante estudios
que diferenciaran por posiciones de juego, ya que no es posible encontrar valores de referencia
poblaciones en Espafia con distincion de posiciones, como si lo es en otros deportes como futbol

0 baloncesto, por ejemplo.

En suma, podemos afirmar que el presente estudio académico ha respondido a los objetivos planteados,

demostrando la existencia de las diferencias respecto a la composicion corporal y somatotipo de las

diferentes posiciones y corroborando la adecuacién del valor general de la plantilla del Club Balonmano

Huesca en relacién con las referencias poblacionales establecidas en Espafia.
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11. ANEXOS

ANEXO 1: Aprobacién del proyecto por parte del Comité Etico de la Comunidad de Aragon (CEICA)

Informe Dictamen Favorable

== GOBIERNO Trabajos académicos
=—=DE ARAGON CP.- C1. PI2YE2!
prm— 24 de enero de 2024

Dffa. Maria Gonzslez Hinjos, Secretaria del CEIC Aragén (CEICA)

CERTIFICA

19, Que el CEIC Aragon (CEICA) en su reunidn del dia 24/01/2024, Acta N® 02/2024 ha evaluado |a propuesta del
Trabajo:

Titulo: Estudio de la composicion corporal de jugadores profesionales de balonmano

Alumno: Radl Yebra Gardeta
Tutores: Iva Marques Lopes, Francisco Adrian Rubio Sanchez

Version protocolo: Versién 2, 18/01,/2024
Version documento de informacion y consentimiento: Version 2, 18/01/2024

29, Considera que

El proyecto se plantea siguiendo los requisitos de la Ley 14/2007, de 3 de julio, de Investigacion Biomédica y los
principios eticos aplicables.

El Tutor/Director garantiza la confidencialidad de la informacion, el correcto manejo de las muestras, el
adecuado tratamiento de los datos en cumplimiento de la legislacion vigente y la correcta wtilizacion de los recursos
materiales necesarios para su realizacion,

3e, Por lo que este CEIC emite DICTAMEN FAVORABLE a la realizacion del proyecto.
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ANEXO 2: Aprobacion sobre la Ley de Proteccion de Datos de la Universidad de Zaragoza (CUSTOS)

An Unidad de
hi Pratecciion de Dualas

Universidad 7 araqoza

N* ref*.: RAT 2023-287

Expte.: TFG “Estudio de la composicion corporal de jugadores profesionales de
balonmane”.

= Tramite: ACUERDO a fecha de firma, del Gerente de la Universidad de Zaragoza, por
la que se aprueba el Tratamiento de datos personales relativo a dicho TFG.

E Examinada la solicitud formulada por D. Radl Yebra Gardeta, en calidad de autor del TFG
3 amiba enunciadao y la documentacion que |la acomparia,

' De conformidad con lo establecido en el Reglamento (UE) 2016/679, General de
g Profeccidn de Datos (RGPD) y en la Ley Organica 3/2018, de Proteccion de Datos de
Caracter Personal y Garantia de Derechos Digitales (LOPDyGODD), DISPONGO:

. Autorizar el tratamiento de datos personales del Trabajo Fin de Grado “Estudio
de la composicion corporal de jugadores profesionales de balonmano”.

vl e zar shos W T

2. Designar ala Profesora, D" Iva Marqués Lopes, en su calidad de Directora/Tutora
del TFG, como responsable interna de este tratamiento y al estudiante, D. Radl
Yebra Gardeta, autor del TFG, como encargado intermo del mismo.

X
()

. El tratamiento seguira las determinaciones establecidas en este Acuerdo y, enlo
que no se oponga a &l, en el formularic propuesto por el solicitante.

bl

Ademas, el fratamiento se llevara a caba con respeto a los siguientes principios:

a) Los datos personales seran tratados de manera licita, leal y transparente en
relacion con los interesados a quienes se les informard ampliamente de la
finalidad de fratamiento (slicitud, lealtad y transparencias).

madc d gtalmante. Fusd

Se acompaiia documento conteniendo la informacion a proporcionar a los
participantes para obtencion de su consentimiento que se estima suficiente.

Todo ello se presentara a informe del Comité Etico de la Investigacion de la
Comunidad de Aragdn (CEICA).

- b) Los datos personales seran recogidos con fines determinados, explicitos y legitimos,
) como es llevar a cabo un analisis detallado de la composicion corporal de los
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jugadores profesionales pertenecientes al Club Balonmano Huesca («limitacion de
|a finalidads).

Los datos personales seran adecuados, pertinentes y limitados a lo necesario en
relacion con los fines para los que son tratados: nombre y apeliidos, firma,
caracteristicas fisicas, datos relatives a la salud, caracteristicas personales y facha
de nacimiento (eminimizacion de datoss).

Los datos personales serdn exactos y actualizados (eexactituds).
Los datos seran proporcionados por los propios participantes.

Los datos personales no se mantendran por mas tiempo del que sea estrictamente
necesario conforme a lo explictado en el protocolo de la investigacion («limitacion
del plazo de conservacions).

Los datos recogidos se conservaran durante el tiempo legalmente establecido
y necesario para cumplir con la finalidad para la que se recabaron y para
determinar las posibles responsabilidades que se pudieran derivar de dicha
finalidad y del tratamiento de los datos.

Se estima que el marco temporal de conservacion de los datos personales sera
hasta 14 de junio de 2024, Una vez transcurrido este plazo, serd preciso
destruir los datos personales por medios seguros, sin perjuicio de que puedan
conservarse los resultados andnimos de la investigacion.

Los datos persenales seran tratados de tal manera que se garantice una seguridad
adecuada de los mismos, incluida la proteccion confra el tratamiento no autorizado
ailicito y contra su pérdida, destruccion o dafo accidental, mediante la aplicacion de
medidas {&cnicas u organizativas apropiadas («integridad y confidencialidads).

La documentacion en formato papel serdn guardados en el domicilio del
encargado interno del tratamiento. Posteriormente, cuando estos ya no sean
necesarios, seran destruides mediante una maquina destructora de papel.

5. Estos principios seran de obligado cumplimiento para todo el personal implicado

en el tratamiento de datos, correspondiendo & la responsable y al encargado intermo
del tratamiente cumpliros y hacerlos cumpli.

6. Cualquier adicion, modificacion o exclusion posterior en el tratamiento de los

datos debera ser autorizada por el Gerente.

2
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. Laresponsable interna y el encargado interno del tratamiento deberan documentar

cuantas actuaciones tengan relacién con la recogida, operaciones de scceso y
tratamiento de los datos y medidas de seguridad.

. Cualquier vulneracion de las medidas de seguridad aplicadas al tratamiento de

los datos personales se notificara al Gerente, al Responsable de Seguridad y a la
Delegada de Proteccion de Datos con caracter inmediato y siempre dentro de las 24
horas siguientes, describiendo |2 naturaleza y alcance de la misma y las medidas de
sequridad adoptadas o las que proponga adoptar. Debera documentarse todo el
procedimiento.

. La responsable interna del tratamiento se obliga a comunicar en su dia al Gerente

la finalizacion de las actividades de tratamiento interesando de éste las instrucciones
oportunas en orden a la supresion/destruccion de los datos.

10.La responsable interna y el encargado interno del tratamiento tendran las

funciones y responsabilidades establecidas con caracter particular en este Acuerdo y,
con caracter general, en |as Instrucciones de Servicio sobre tratamiento de datos de
caracier personal aprobadas por Resolucion de Gerencia de 30 de mayo de 2003.

El Raclor. Por delegacion (Resol. 15012019 BOA. r* 31, da 14
de fabrera) femado elecironicamente y con  aulenbicadad
contrastable segin & aticulo 27.3.c) da la Lay 332015, por Alberto
Gil Costa, Garenta de la Ureversidad da Zaragaza,
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ANEXO 3: Consentimiento informado para los participantes del estudio

DOCUMENTO DE INFORMACION PARA EL PARTICIPANTE

Titulo: TFG “Estudio de la composicion corporal de jugadores profesionales de balonmanc”
Responsable: Universidad de Zaragoza
Director/a Tutor/a: Ilva Marques Lopes Correo electronico: imargues@unizar.es
Alumno/a Investigador/a: Raul Yebra Gardeta Tino: Correo electronico: B20216@unizar.es

Centro: Facultad de las Ciencias de la Salud y del Deporte

1. Introduccion:

Mos dingimos a usted para solicitar su participacion en un trabajo académico yo de investigacion académica que

estamos realizando en Facultad de las Ciencias de la Salud y del Deporte, de |la Universidad de Zaragoza.

Su participacidn es voluntaria, pero es importante para obtener el conocimiento que necesitamos. Este proyecto ha
sido aprobado por el Comité de Etica de la Investigacion de la Comunidad Autdnoma de Aragon (CEICA).

Antes de tomar una decision le pedimos que:
- lea este documento entero,
- entienda la informacion que contiene,
- haga todas las preguntas que considere necesarias,
- tome una decision meditada

- firme el consentimiento informado, si finalmente desea participar.

Si decide participar se le entregara una copia de esta hoja y del documento de consentimiento firmado. Por favor,

consérvelo por si lo necesitara en un futuro.
2. 3 Por qué se le pide participar?

Se solicita su participacion en este estudio porque es un jugador que forma parte de la plantilla del primer equipo del
Club Balonmano Huesca, ademas cumple con los criterios de inclusion pertinentes (formar parte del primer equipo,
estar jugando y entrenando de forma habitual y decidir participar voluntadiamente en el estudio) y no cumple con
ninguno de los crterios de exclusion establecidos (el hecho de que el jugador esté lesionado o no se encuentre
entrandofjugando por cualguier motive). Si Ud. cumple estas especificaciones su participacion es importante para
nosotros.

3. £ Cual es el objeto de este estudio
El proposito principal de la investigacion es llevar a cabo un analisis detallado de la composicion corporal de los

jugadores profesionales pertenecientes al Club Balonmano Huesca. Este andlisis se llevara a cabo utilizando técnicas

de antropometria e impedancia bioeléctrica.
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El propdsito principal de la invesligacion es llevar a cabo un andlisis detallado de la composicidn corporal de los
jugadoras profesionales pertenecientes al Club Balonmano Huesca. Este andlisis se llevard a cabo utilizando tecnicas
de antropometria e impedancia bioeléctrica.

Ademas del objelivo principal, s& han establecido objelivos secundarios, que induyen: evaluar la masa grasa
mediante el uso de impedancia bicelédrica, realizar una valoracidn anfropomeélrica especifica de la masa grasa y la
masa muscular esqualética de los jugadores, delemminar el somatolipo de los departistas, generar una somatocarta
que refleje caracteristicas relevantes del somatolipo de los jugadores y realizar comparaciones detalladas entre los
valores oblenidos tanlo en la composicion corporal como en la somalocarta con los valores de referencia
eslablecidos.

En resumen, &l estudio se centra en comprender en profundidad la estructura corporal de los jugadores da
balonmano, uliizando una varedad de mélodos y abjelivos para oblener una evaluacion completla y comparativa de
sU composicion corporal v somaltolipo en relacion con valores de referencia establecidos.

4. ; Qué tengo que hacer si decido participar?

La paricipacion en el presente trabajo de fin de grada, el cual se desarrollara a lo largo del mes de febrero del afio
2024, consiste en la loma de mediciones antropométricas. Para la valoracion se seguird un prolocolo idéntico para
lodes los jugadores, que seran medides por duplicada y anles de los entrencs en el pabellén de entrenamiento, el
Palacio de los Deportes Ademas, no deberd ingerir alimenilo durante los 30 minulos antedores al inicio de las
pruebas, mantener un buen eslado de hidratacion, asl como no beber liquidos y realizar la dltima miccion ywo
defecacion 30 minutos antes del inicio de las pruebas programadas.

El tiempa de medician para cada jugador sera de 10 minutos. Por ko tanto, se realizaran mediciones a dos jugadores
cada dia, siendo un lotal de 8 jugadores a lo largo de la semana. En dos semanas se habra completade todas las
mediciones y eslas se haran dos veces, se hard e suplicado. El dia an &l que se realizard la medida sera paclado
con el propio deportista, en funcion de su disponibilidad.

Para la valoracion de la composicion corporal se ufilizara por un lado un equipo de impedancia bioeléctrica. Por olro
lado, se tomaran mediciones antropométricas uliizando el siguiente material prestade por la Universidad de
Zaragaza lallimetro de pared, bascula, cinla métrica inextensible, paguimatro de didmetros dseos, plicometro; y sa
lomaran |as siguisnles medidas: pliegues culanecs, perimelros (brazo, musle y pantorrilla) v didmetros | (hamero,
mufieca y fémur)

5. $ Qué riesgos o molestias supone?

El presente trabajo de investigacion no supondra ningin riesgo para los participantes.

Las molestias que pueda conllevar el estudio as el iempo de realizacion que supondra |a toma de medidas de paso y
composicidn corporal (masa magra, masa grasa y agua corporal), las cuales estan previstas que duren 10 minulos
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por jugadar cada medicion, ya que se hard el duplicado. Las medidas se realizardn los dias de enlrenamienta, el dia
serd paclado con el jugador en funcién de lo que mejor le venga, para asi no inlererir en la correcla logistica del
equipo.

Ademas, el jugador no deberd ingerir alimenio duranle los 30 minules anlerores al inicio de las prusbas,
mantaner un buen estado de hidratacion, asi como no beber liquidos v realizar la dlima miccion wo defecacion
30 minulos anles dal inicio de las pruebas programadas.

8. ;Obtendré algin beneficio por mi participacion?

Al tratarse de un esludio de invesligacion orientado a generar conocimiento usted no obtendra ningan beneficio por
su participacidn, si bien confribuird al avance cienlifico y al beneficio social. En suma, usled no recibird ninguna
compensacion econdmica por su participacidn.

7. ¢Como se van a tratar mis datos personales?

Esle proyecto cumple con la Legislacion relacionada con la proteccidn de datos, en particular el Reglamento General
de Proteccion de Dalos de la Unidn Europea (Reglamento UE 2016/679, de 27 de abril) v la Ley Organica 3/2018, de
5 de diciembre, de Proleccdn de Dalos Personales y Garanlias de los Derechos Digitales. También con toda la
mnarmativa de élica en la invesligacion y, si es el caso, del tratamiento de datos de la investigacion en salud &
invesligacion biomédica. El proyecilo asta aulorizado por la Universidad de Zaragoza. A continuacion, le indicamos
brevementa como tralaremos sus datos personales:

Informacién basica sobre proteccidon de datos.

Responsable del tratamiento: Universidad de Zaragoza

Responsable interna: lva Margues Lopes (Direclor-Tubor)

Encargado interno: Raul Yebra Gardeta (Alumno/a)

Finalidad: Sus dalos personales seran tralados excusivamenie para el estudio al que hace referencia este
documento. El ratamiento de sus dalos personales se realizard ulilizando técnicas para mantener su anonimato
mediante & uso de codiges aleatorios, con el fin de que su identidad personal quede completaments oculla durante el
proceso da imvestigacion.

Legitimacion: El tratamiento de los datos de este estudio queda legitimado por su consentimiento a participar.
Destinatarios: Mo se cederan dalos a terceros salvo obligacion legal.

Duracién: Los dalos parsonales seran desiruidos una vez sa haya cumplido con la finalidad para la que se recabaron
¥ para las posibles revisiones o delerminacion de responsabilidades. Los resultados objelo de explotacion, ya
complelamente anonimizados y sin dalos parsonales, podran ser conservados para su posible reutilizacion en olros
trabajos de invesligacion. A partir de los resultados de la investigacian, se podran elaborar comunicaciones cientificas
para ser presentadas en congresos o revistas cientificas, pero se haran siempre con dalos agrupados y nunca se
divulgara nada que le pueda identificar.

Versién 2.0 a 18/01/2024
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Derechos: Podra ejercer sus derechos de acceso, reclificacion, supresian y portabilidad de sus datos, de limilacion y
oposicion a su tratamiento, de conformidad con lo dispuesto en el Reglamento General de Proteccion de Datos
(RGPD) ante ella Responsable interno de este estudio, cuyos datos de contacto figuran en el encabezamiento de
esle documento, o dingiendo un corres elecirdnico al Delegada’a de Proteccidn de Datos de la Universidad de
Zaragoza (dpd@unizar.es). 5i no viera atendida su pelicidn podra dirigirse en reclamacion a la Agencia Espafiola de
Proteccion de Datos (hitps:www.aepd.es). Podrd consultar informacion adicional sobre proteccion de dalos en la
Universidad de Zaragoza en |a direccidn: https://protecciondatos. unizar.es!

8. ;Quién financia esta investigacion?

Esle proyecto no ha sido financiado por ninguna institucién o empresa.

9. ;Se me informara de los resultados de la investigacion?

Usled liene derecho a conocer los resullados de la presente invesligacion dervados de sus datos especificos.
También liene derecho a no conocer dichos resullados si asi lo desea. Por este molivo en el documento de
cansentimients informado le preguntaremos qué opcion prefiere. En caso de que desee conocer los resultados, el
invesligador sa las hara legar.

10. ; Puedo cambiar de opinion?

Su participacion es totalmente voluntaria: puede decidir libremente no parlicipar sin que eso influya en su practica
habilual ni lenga para Ud. ninguna olra repercusion que pudiera serle desfavorable. Puede decidir no participar o
retirarse del estudio en cualquier momento sin tener que dar explicaciones: bastara con que le manifieste su intencidn
al Invesligador/a. Ademas, si decide retirarse dal estudio, puede solicitar que se dastruyan sus dalos al complato.

11. ;Qué pasa si me surge alguna duda durante mi participacion?

En la primera pagina de este documento estan recogidos los nombres y dalos de conlaclo de los invesligadores que
parlicipan an aste estudio o proyecto. Puede dirigirse a uno de ellos an caso de que le surja cualquier duda sobre su

participacian.

Muchas gracias por su atencidn.
5i finalmente desea participar le rogamos que firme el documento de consentimiento que se adjunta.

Version 2.0 a 18/01/2024
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DOCUMENTO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la investigacion: TFG "Estudio de |la composicion corporal de jugadores profesionales de balonmanc”

Ya,

* He leido la hoja de informacion gue s& me ha entregado.
# He podido hacer preguntas sobre el estudio v he recibido suficiente informacion sobre el mismo.
# He hablado con: Radl Yebra Gardeta
# Comprendo que mi participacion es voluntaria.
# Comprendo que puedo retirarme del estudio:
1) cuando quiera
2) sin tenar que dar explicacionas
3) sin gue esio lenga ninguna reparcusion para mi

¥, an consecuancia,

Presto libremente mi consentimiento para participar en este estudio y doy mi consentimiento para el acceso
y utilizacion de mis datos conforme se estipula en la hoja de informacion que s me ha entregado.

Desao ser informado sobre os resultados del estudio: 510 NO [ (margue lo que proceda)

5i marca Sl indigue su teléfono o cormen electranico de contacto:

He recibido una copia de este Consentimiento Informado.

Firma del/de la parlicipante:

He explicado la naluraleza y & propodsilo del estudio a la parsona participante.

Firma dal investigador/a:

Version 2.0 a 18/01/2024
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ANEXO 4: Autorizacion del club para la realizacion del proyecto en la plantilla

CLUB BALONMANO HUESCA

AUTORIZACION

Por medio del presente, Yo .

con DNI y director del primer equipo del Club

Balonmano Huesca doy autorizacién al alumno, ,

con documento de identidad . de acuerdo al

reglamento y bajo mi responsabilidad, para realizar su trabajo de fin de grado
titulado - con nombre “Esfudio de la composicién corporal de jugadores

profesionales de balonmano” - en la plantilla del Club Balonmano Huesca.

Huesca a 14 de diciembre de 2023
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ANEXO 5: Autorizacion del club para la realizacion del proyecto en sus instalaciones deportivas.

CLUB BALONMANO HUESCA

AUTORIZACION

Por medio del presente, Yo con DNI y

director del primer equipo del Club Balonmano Huesca doy autorizacion al

alumno con documento de identidad

de acuerdo al reglamento y bajo mi responsabilidad, para utilizar las
instalaciones del Club Balonmano Huesca, en concreto el pabellén de
entrenamiento (Palacio Municipal de los Deportes Huesca) con la finalidad de
realizar su trabajo de fin de grado titulado - con nombre “Estudio de la

composicién corporal de jugadores profesionales de balonmano” -.

Huesca a 14 de diciembre de 2023
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ANEXO 6: Media de la recogida de medidas antropométricas individuales de los jugadores.

N® JUGADOR POSICION

N JUGADOR POSICION

N® JUGADOR POSICION

Nz JUGADOR POSICION

DATOS GENERALES

Portera
Lateral
Extrema
Extrema
Lateral
Central
Lateral
Central
Portera
Pivaote
Central
Pivote
Lateral
Lateral
Extreme
Extreme

GENERD
Mazeuling
IMaculing
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing

DATOE GENERALES

Portero
Lateral
Extreme
Extreme
Lateral
Central
Lateral
Central
Portera
Pivaote
Central
Pivaote
Lateral
Lateral
Extrema
Extrema

GENERD
Magculing
Maculine
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Mazculing
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling

DATOS GENERALES

Portera
Lateral
Extrema
Extrema
Lateral
Central
Lateral
Central
Portero
Pivote
Central
Pivote
Lateral
Lateral
Extreme
Extreme

GENERD
Mazeuling
IMaculing
Mazeuling
azculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing
Magculing

DATOE GENERALES

Portera
Lateral
Extrema
Extrema
Lateral
Central
Lateral
Central
Portera
Pivaote
Central
Pivaote
Lateral
Lateral
Extrema
Extreme

GENEROD
Mazeuling
IMaculing
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Mazeuling
Magculing

MEDIDAS BASICAS

EDAD
36
22
22
21
25
24
13
24
a0
25
25
kil
23
21
a2
26

TRICEPS
16 mm
5,65 mm
MNmm
1,45 mm
4,65 mm
T.65 mm
6,1 mm
4,55 mm
6,5 mm
10,5 mm
6,5 mm
MNmm
&5mm
Smm
6,25 mm
Emm

PESO
100 kg
1,75 kg
3,65 kg
355 kg
10,3 kg
30,3 kg
ad,1kg
135 kg
32,2 kg
103,2 kg
53,5 kg
111,15 kg
1012 kg
#3565 kg
8,15 kg
M6 kg

EUBEECAPULAR

1,75 mm
6,35 mm
&2 mm
131 mm
T.5mm
N5 mm
10,15 mm
6,25 mm
15 mm
12,5 mm
HEmm
17,75 mm
10,75 mm
10 mm
3,75 mm
10 mm

ALTURA
134 em
132 em
170 em
132 em
201em
158 em
134 em
151 em
130 em
137 em
153 em
131 em
137 em
133 cm
151 cm
173 cm

EBICEPS
5,25 mm
2.4 mm
4,55 mm
6,6 mm
2,85 mm
8 mm

4mm

Imm

F5mm
3,15 mm
dmm

4.5 mm
2,15 mm
2,15 mm
35 mm
15 mm

NFERENCIAS O

C1
BRAZO RELAJADD BRAZOD CDHTR‘FA?‘I!D CINTURA

54,75 em S1.5em
333 em ST4em
F15 em 53,25 em
6,15 <m ITEEem
F6,85 cm F15 cm
6,25 cm FN,85em
F4,75cm G am
6,5 cm 40,15 cm
B4 em F6,B5 cm
F54 cm FE,15em
F345cm F9m
35,45 cm F8,6 cm
F55om F9,5cm
44 cm FE,05 cm
F25cm 36,15 cm
F2cm 45 cm
DIAMETROS GSEOS
HOMERO FEMUR
755 em 11,05 cm
7,35 em 10,85 cm
6,4 cm ATem
6,3 cm 10,6 em
T.5em 10,5 em
T.2em 10,25 em
T4em 38cm
T4em 10,4 em
TA5 em 385 em
T.5em 10,25 cm
705 em 365 cm
T4em 103 em
7,55 em 10,45 cm
755 em 10,55 em
T.3em 33em
Tom 4,8 cm

MAaem
Aa2dlem
1,75 cm
5,5 em
3,75 cm
&6 cm
19,25 cm
&6 cm
G715 cm
92,45 cm
G185 cm
A5 cm
6,75 cm
5,75 cm
A0,55 cm
&8 cm

ESTILOIDED
5,85 em
6,15 em
53 em
6,05 cm
B,B5 cm
56 em
Bem
6,4 em
B35 em
B35 em
B,1em
B,25 cm
B35 em
6,5 cm
Blem
Bom

PLIEGUES CUTANEOS

'RESTA iLIACA SUPRAESPINAL

.1 mm
A3 mm
14,75 mm
15,45 mm
4,5 mm
17,15 mm
10,5 mm
5,25 mm
M3 mm
22 mm
Tmm
23,2 mm
1575 mm
10,5 mm
15 mm
10,8 mm

ORPORALES
CADERA
1082 em
107,55 em
35,2 em
1085 <m
104,35 cm
104,85 cm
96,75 cm
95,15 cm
Alem
0,5 cm
35 cm
N2.2cm
1064 cm
135 cm
06,75 cm
8 cm

12,5 mm
6,55 mm
T35 mm
165 mm
58 mm
1,05 mm
5 mm
5.25mm
TEmm
14 mm
5,15 mm
13,6 mm
55 mm
5,15 mm
6,55 mm
6,2 mm

GEMELD
4,5 em
dem
4T cm
38,5 em
43,5 cm
F9m
40,5 cm
40,25 cm
4% cm
42,5 cm
HTem
42,25 cm
F9,4 cm
36,45 cm
F9m
6 cm

ABDOMINAL MUSLO FRONTAL PANTORRILLA MEDIAL

20,25 mm
&3 mm
15,6 mm
15,05 mm
31 mm
15,5 mm
8,5 mm
TEmm

14,25 mm
1A mm
7.5 mm
34 mm
3,25 mm
T.5mm

1T mm
13 mm

MUSLO
E52cm
56,5 cm
53,35 em

53 cm
B2 cm
53,5 cm
56 cm
513 cm

55,6 cm
53,75 cm
B0 cm
53,25 cm
55,4 cm
51.7em
55,3 cm

50.cm

12 mm
12,55 mm
15,25 mm
15,55 mm

55 mm
13,25 mm

T.5mm

58 mm
10,75 mm

21mm
7,25 mm

25 mm

A5 mm
55mm

T.5mm

4 mm

.6 mm
&7 mm
6,75 mm
8,5 mm
3,85 mm
5 mm
5 mm
41mm
4.5 mm
13mm
4,25 mm
amm
5 T5mm
575 mm
5mm
45 mm
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ANEXO 7: Valoracion individual de la composicion corporal y somatotipo de los jugadores.

Jugador 1
ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (mmy 26.57
Masa grasa (Faulkner) (%) 14,81

Masa Muscular (MME de Lee) 37.9
(%)

15,21
Masa 6sea (MO de Rocha) (%)
3.51
Endomorfia
4,75
Mesomorfia
2.01
Ectomorfia
Jugador 2
ANTROPOMETRIA

IMC (Seedo 2007) (kzm?)
MMasa grasa (Faulkner) (%)

Masa Muscular (MME de Lee)
(%a)

Masa dsea (MO de Rocha) (%)
Endomorfia
Mesomorfia

Ectomorfia

26,31
9.61
41.66
14,79
1,32

3.95

+14
+12
+10
+8
+6
+4

+2

'
N

o & A

14
H12
10
+8
+6
+4

+2

'
=]

& & &

6 5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 43 +4 +5 +6
| SN TR BES N R T DL O RO N L A

Mesomorfismo

Endomorfismo Ectomorfismo

6 5 -4 -3 -2 -1 0 41 +2 43 +4 45 +6
| R TR N T O MM DL W S T B

Mesomorfismo

Endomorfismo Ectomorfismo
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Jugador 3

ANTROPOMETRIA

IMC (Seedo 2007) (xzmy
Masa grasa (Faulkner) (%)

Masa Muscular (MME de Lee)
(%)

Masa dsea (MO de Rocha) (%)
Endomorfia
Mesomorfia

Ectomorfia

Jugador 4

ANTROPOMETRIA

IMC (Seedo 2007} (xzm
Masa grasa (Faulkner) (%)

Masa Muscular (MME de Lee)
(%)

Masa osea (MO de Rocha) (%)
Endomeorfia
MMesomorfia

Ectomorfia

+14
+12
+10
+8
+6
+4

+2

o & B

+14
+12
+10
+8
+6
+4

+2

-2

%
8

10 41 +2 43 +4 +5 +6

Mesomorfismo

Ectomorfismo

-3 2 -1 0 +1 +2 +3 +4 45 +6

Mesomorfismo

Ectomorfismo
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Jugador 5

ANTROPOMETRIA

TMC (Seedo 2007) (xzm) 27.23 +4
+12
Masa grasa (Faulkner) (%) 9.61 10
8
Masa Muscular (MME de Lee) | 44.59 i
(I%} +6
13,84 44
Masa dsea (MO de Rocha) (%) it
1,13 (]
Endomorfia 2
3,75 .
Mesomorfia
2,13 =
Ectomorfia =
Jugador 6
ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (k2w 25,46
Masa grasa (Faulkner) (%) 12,52
Masa Muscular (MME de Lee) 4511
(%a)
13,51
Masa 6sea (MO de Rocha) (%)
2.65
Endomorfia
4,72
Mesomorfia
2.13
Ectomorfia

| LEEN PN LI [N LT NELRN BELR LN L N BN

14

-10

+8
+6
+4

+2

|
8]

o & A

6 5 -4 -3 1 0 +1 +2 43 +4 +5 +6
| ] % ] I I WL N N N2 WL L |
Mesomorfismo
tf‘
/ N \
\
Endomorfismo Ectomorfismo
6 -5 -4 22 -1 0 41 +2 43 +4 +5 +6
| | A N R N S S WL B |
Mesomorfismo

Endomorfismo

Ectomorfismo
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Jugador 7

ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (= 7458
Masa grasa (Faulkner) (%) 10,22
Masa Muscular (MME de Lee) 4436
(%3)
1428
Masa dsea (MO de Rocha) (%4)
1,73
Endomorfia
3.14
Mesomorfia
2,65
Ectomorfia
Jugador 8
ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (kg 26.56
Masa grasa (Faulkner) (%) 9.15
Masa Muscular (MME de Lee) 48,18
(%)
15,07
Masa osea (MO de Rocha) (%)
1.2
Endomorfia
5,87
Mesomorfia
1.32
Ectomorfia

6 5 -4 -3 -2 -1 0 +1 42 43 +4 45 +6
R ERNEREEL I EREEE AR AR N

H4 Mesomorfismo
+12
+10
+8
+6
+4

+2

| LEIN Y BEL I RN ML LY BELA TR PRLEN NN BN

' ' 1
- -} -

Endemorfismo Ectomorfismo

6 5 -4 -3 -2 -1 0 41 42 +3 +4 +5 +6
r~T T T 7T "7 " T "1 "17"1T"7T"1T°"1

+14 Mesomorfismo
+12
+10
+8
+6
+4

+2

' i ' i
e o & N O

Endomorfismo Ectomorfismo
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Jugador 9

ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (kems 25,48
Masa grasa (Faulkner) (%) 11,14
Masa Muscular (MME de Lee) 46,71
(%)
14,17
Masa 6sea (MO de Rocha) (%)
1.78
Endomorfia
4,16
Mesomorfia
2,23
Ectomorfia
Jugador 10
ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (kems) 28,05
Masa grasa (Faulkner) (%) 14,2

Masa Muscular (MME de Lee) 37.82

(%)
13,57
Masa osea (MO de Rocha) (%)

318
Endomorfia

3.65
Mesomorfia

1.61
Ectomorfia

+14
+12
+10
+8
+6
+4

+2

'
L8]

o & &

14
k12
10
+8
+6
+4

+2

'
8]

& & b

Ectomorfismo

6 -5 22 -1 0 41 42 43 +4 45 46
(N L N T N B R T N R
[ Mesomorfismo
Endomorfismo
6 -5 -4 -1 0 +1 42 +3 +4 45 +6
171 L IR LI S N TR B S |
Mesomorfismeo
/
Endomorfismo Ectomorfismo
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Jugador 11

ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (k) 76.28
Masa grasa (Faulkner) (%) 5,76
Masa Muscular (MME de Lee) 4591
(%)
14,04
Masa 6sea (MO de Rocha) (%)
1.64
Endomorfia
4,75
Mesomorfia
1,54
Ectomorfia
Jugador 12
ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (= 30.43
Masa grasa (Faulkner) (%) 18.18
Masa Muscular (MME de Lee) 37.13
(%2)
12,75
Masa dsea (MO de Rocha) (%)
4,27
Endomorfia
4.5
Mesomorfia
0,77
Ectomorfia

+6
+4

+2

|
(]

L R B O P L DL R L P B

' ' |
@ o &

+14
+12
+10
+8
+6
+4

+2

-2

%
-8

BN ENERRIENER 3 N EN

10 41 42 43 +4 +5 46

Endomorfismo

Mesomorfismo

Ectomorfismo

10 41 42 43 +4 +5 +6

Endomorfismo

Mesomorfismo

Ectomorfismo
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Jugador 13

ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (s 26.02
Masa grasa (Faulkner) (%a) 10,68
Masa Muscular (MME de Lee) 41,6
(%)
14,65
Masa 6sea (MO de Rocha) (%)
151
Endomorfia
3.34
Mesomorfia
2,38
Ectomorfia
Jugador 14
ANTROPOMETRIA
IMC (Seedo 2007) (kzms 23,89
Masa grasa (Faulkner) (%a) 9.91
Masa Muscular (MME de Lee) (%) | 43.6
Masa osea (MO de Bocha) (%) 16,14
Endomorfia 1,64
Mesomorfia 3,28
Ectomorfia 3,06

+14
k12
+10
+8
+6
+4

+2

N ERNERRIENEN A N R |

+14

+12

+10

+8

+6

+4

+2

|
N

' ' '
@ O B

6 -5 -4 -1 0 41 +2 43 +4 45 +6
A N IR L S NS T I
Mesomorfismo

/
/ \
L
Endomorfismo Ectomorfismo
6 -5 -4 10 41 42 43 +4 +5 +6
[ ] TN TR R L T L DL N
T Mesomorfismo
- /f
Endomorfismo Ectomorfismo
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Jugador 15

ANTROPOMETRIA e e e
+14 —
IMC (Seedo 2007) (s 26.86 el Hesomorfime
Masa grasa (Faulkner) (%) 11,6 AL
+8 —
Masa Muscular (MME de Lee) (%) | 42,07 6~ P -
+4 - /
Masa 6sea (MO de Rocha) (%) 13,82 2
0 —
Endomorfia 1,89 s
Mesomorfia 431 A
6 -
Ectomorfia 1.21 -85
Endomorfismo Ectomorfismo
Jugador 16
ANTROPOVETRIA Ll i B sl
IMC (Seedo 2007) (kzms) 24,03 +:: B SSscmesfisna
RT1E
Masa grasa (Faulkner) (%) 11,9 +10 -
+8 -
MMasa Muscular (MME de Lee) 44 55 6 y,
(%) L .
15,55 il
29[
Masa dsea (MO de Rocha) (%) -
2,03 il
Endomorfia 2
4.1 -4
Mesomorfia 6L
222 r
: sl
Ectomorfia

Endomorfismo Ectomorfismo
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ANEXO 7: Recogida de datos individuales de la composicion corporal a través de la bioimpedancia.

Jugador 1 Jugador 4
BIOIMPEDANCIA BIOINMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 67,9 Masa muscular (kg) 70,08
Grasa corporal (%) 29.1 Grasa corporal (%) 239
Agua (%) 51.2 Agua (%) 55,7
Nivel complexién 6 Nivel complexién 6
Masa osea (kg) 3.6 Masa osea (kg) 3,7
Nivel grasa visceral 45 Nivel grasa visceral 1,3
Jugador 2 Jugador 3
BIOINPEDANCIA T BIODMPEDANCIA
Masa muscular (k@) $6.4 Masa muscular (kg) 81,3
Grasa corporal (%) 23.3| Grasa corporal (%) 21,8
Agua (%) 56,3 Agua (%) 51,7
Nivel complexion 6 Hivel comphena v
R Saen ) 37 Masa ésea (kg) 43
Nivel grasa visceral 2
Nivel grasa visceral 1.5
Jugador 3 Jugador 6
BIOIMPEDANCIA BIOIMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 52,9 Masa muscular (kg) 681
Grasa corporal (%) 23.1 Grasa corporal (%) 218
Agua (%) 57.6 Agua (%) 57,7
Nivel complexién 6 Nivek conighynis &
Masa 6sea (kg) 28 Masa dsea (kg) 3.6
Nivel s visceial . Nivel grasa visceral L5
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Jugador 7 Jugador 10
BIOIMPEDANCIA BIOIMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 749 Masa muscular (kg) 76.5
Grasa corporal (%) 16,4 Grasa corporal (%) 26.7
Agua (%) 61,9 Agua (%) 538
Nivel complexion 9 Nivel complexion 6
Masa osca (kg) - Masa osea (kg) 3
Nivel grasa viscenal ! Nivel grasa visceral 2.5
Jugador 8 Jugador 11
BIOIMPEDANCIA BIOIMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 68,4 Masa muscular (kg) 7145
Grasa corporal (%) 174 Grasa corporal (%) 11,5
Agua (%) 62.8 Agua (%) 64.9
Nivel complexion 9 Nivel complexion 6
Masa 6sea (kg) 3.6 Masa osea (kg) ER -
Nivel grasa visceral 1 el gcies viscul 15
Jugador 9 Jugador 12
BIOIMPEDANCIA BIOIMPEDANCIA
Nasa muscular (kg) a2 o mosc (p) o
Grasa corporal (%) 14,9 S capal %) 214
—— 6 Agua (%) 57.7
Nivel complexién 3
Nivel complexion 9
Masa osea (kg) 43
Moo oonn O % Nivel grasa visceral 1.5
Nivel grasa visceral 1
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Jugador 13 Jugador 16

BIOIMPEDANCIA BIOIMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 80,8 Masa muscular (kg) 60,2
Grasa corporal (%) 16 Grasa corporal (%) 18,3
Agua (%) 60,3 Agua (%) 60,7
Nivel complexion 5 Nivel complexion 9
Masa osea (kg) 42 Masa osea (kg) 32
Nivel grasa visceral 3 Nivel grasa visceral 1
Jugador 14
BIOIMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 743
Grasa corporal (%) 129
Agua (%) 62,3
Nivel complexién 5
Masa osea (kg) 3s
Nivel grasa visceral 1,5
Jugador 15
BIOIMPEDANCIA
Masa muscular (kg) 68,6
Grasa corporal (%) 18,8
Agua (%) $8.9
Nivel complexion 5
Masa dsea (kg) 36
Nivel grasa viscenal 6
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