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Resumen

Esta investigacion presentd un doble objetivo, el primero de ellos, fue crear un
instrumento de observacion que permitiera codificar las acciones del portero en
balonmano playa de forma fiable, valida y precisa, para, posteriormente, mediante un
analisis de coordenadas polares, estudiar sus acciones diferenciadas por género. El
segundo fue analizar la toma de decision de los jugadores en balonmano playa y estudiar
su incidencia en el desarrollo tactico del juego ofensivo de los equipos, desde un punto
de vista dinamico y ecologico (Aratjo, Teques, Hernandez-Mendo, Reigal y Anguera,
2016), a través del analisis de coordenadas polares. La consecucion de estos objetivos
permitira seguir ampliando el campo de conocimiento sobre el objeto de estudio, el
balonmano playa, modalidad deportiva que en los tltimos afios ha experimentado un gran
crecimiento tanto a nivel nacional como internacional y que ha despertado el interés de
los investigadores sobre ella (Morillo-Baro, Reigal y Hernandez-Mendo, 2018; Navarro,
Morillo-Baro, Reigal y Hernandez-Mendo, 2018; Penichet-Tomas, Ortega-Becerra,
Jiménez-Olmedo, Pueo y Espina-Agulld, 2019; Saavedra, Pic, Jiménez, Lozano y
Kristjansdottir, 2019). Todo ello se pretendid alcanzar mediante el uso de la Metodologia
Observacional, metodologia que ha demostrado ser una de las mas ttiles para investigar
en el &mbito de las Ciencias del Deporte.

En relacién al primer objetivo de la investigacion, en el estudio 1, se muestra la
creacion de una herramienta de observacion disenada ad hoc que cumple con los
requisitos exigibles para registrar de forma fiable. Ademas, se realizd un estudio
aprioristico aplicando la teoria de la Generalizabilidad con el software informatico SAGT
v1.0 (Herndndez-Mendo, Blanco-Villasefior, Pastrana-Brincones, Morales-Sanchez y
Ramos-Pérez, 2016), con la finalidad de determinar la fiabilidad de los observadores, la
homogeneidad de las categorias y estimar el nimero de sesiones minimas para generalizar
con precision (Blanco-Villasefior, Castellano, Herndndez-Mendo, Sanchez-Loépez y
Usabiaga, 2014). Se trata de un instrumento de observacion creado a partir de un sistema
mixto de formato de campo y sistemas de categorias, exhaustivas y mutuamente
excluyentes (E/ME), y con el que se pretende registrar las acciones del portero en
balonmano playa. El disefio empleado es idiografico, seguimiento y multidimensional

(Anguera, Blanco-Villasefior, Hernandez-Mendo y Losada, 2011). La herramienta est4
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formada por 11 criterios y 85 categorias, y se han utilizado criterios como: minuto,
resultado, jugador que lanza, tipo de lanzamiento, lateralidad del lanzador, localizacion,
accion del portero o desenlace del lanzamiento. Para el analisis de calidad del dato, la
concordancia consensuada de Anguera (1990) ha servido de referencia desde un punto de
vista cualitativo, y para la vertiente cuantitativa, se estimaron los indices de correlacion
de Pearson, Spearman y Tau-b de Kendall, ademas de calcular los indices de fiabilidad a
través del Indice de Kappa de Cohen, para la sesién completa y para cada uno de los
criterios; también, se realizo un analisis de Generalizabilidad, donde se obtuvieron los
coeficientes G relativo y G absoluto. Todos estos parametros estan por encima del 0,90,
lo que supone unos resultados excelentes y muestran una herramienta de observacioén con
la que registrar de forma fiable, valida y precisa.

En el estudio 2, su utiliz6 la herramienta de observacion creada en el estudio 1y
se realiz6 un andlisis de coordenadas polares con la finalidad de analizar las acciones del
portero en balonmano playa ante los diferentes lanzamientos que recibe, diferenciando
por género. Fueron seleccionadas como conductas focales las relacionadas con la
finalizacion del ataque posicional (GOL2 y PAR) y las que se refieren a la finalizacion
de los dos puestos especificos mas relevantes en balonmano playa, el especialista (PETO)
y el pivote (PIV). Se realizaron un total de 12 sesiones de observacion, 6 para la categoria
masculina y 6 para la femenina, con el software informatico HOISAN (Hernandez-
Mendo, Lopez-Lopez, Castellano, Morales-Sanchez, y Pastrana-Brincones, 2012). El
disefio empleado fue puntual, nomotético y multidimensonal (Anguera et al., 2011). En
ambas categorias, los resultados evidenciaron la importancia del portero en balonmano
playa a la hora de determinar el resultado final de un partido, ademas de mostrar diferentes
pautas de actuacion segun género. Los resultados mostraron una mayor incidencia en la
construccion del contrataque en categoria masculina, hecho que no se evidenci6 en la
categoria femenina.

Para la consecucion del segundo objetivo planteado en esta Tesis, en el estudio 3,
se pretendio analizar la toma de decision del jugador que actiia como especialista a través
de la observacion de sus acciones. Para ello, se realiz6 un andlisis de coordenadas polares,
diferenciandolo por género, en el que se usé como conductas focales la asistencia y la
finalizacion de dicho jugador. Se utilizé una herramienta de observacion ya creada

(Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015) disefiada ad hoc mediante un sistema mixto

16



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

de formatos de campo y sistemas de categorias, exhaustivas y mutuamente excluyentes,
constituida por 11 criterios y 90 categorias. El disefio observacional empleado fue
puntual, multidemensional y nomotético (Anguera et al., 2011). Se realizaron un total de
24 observaciones, 12 en categoria masculina y 12 en categoria femenina, con el software
informatico HOISAN. Los resultados mostraron diferencias en las relaciones de
activacion e inhibicion entre las conductas seleccionadas como focales y las conductas de
apareo en categoria masculina y femenina y pusieron de manifiesto la importancia del
jugador que act@ia como especialista en la creacion del ataque estatico en balonmano
playa, asi como la influencia de éste en resultado final del partido, seguin el mayor o menor
acierto en sus decisiones durante el juego. Destacar que, en categoria masculina, la
asistencia del especialista se vinculd con conductas que relacionan la finalizacién del
ataque estatico por las zonas centrales ante sistemas defensivos cerrados, mientras que,
en categoria femenina, la asistencia de este jugador tendio a que el equipo finalice los
ataques en fly por la zona del ala derecha antes sistemas defensivos abiertos. También
sefialar que, en categoria masculina, la asistencia del especialista se relacion6 con el
marcador en contra, y que cuando decidio finalizar ¢l mismo mediante un lanzamiento lo
hace con éxito.

Por ultimo, en el estudio 4 se analiz6 la relacion de algunos factores contextuales
en las decisiones de los jugadores en balonmano playa, a través del andlisis de
coordenadas polares. Se utilizaron como conductas focales las relacionadas con el éxito
o el fracaso en el ataque posicional en balonmano playa, el gol de valor doble (GOL2), el
error de pase o recepcion (ERRPR) y la pérdida de balon mediante falta técnica (FTECN),
y se vincularon, Uinicamente, con las conductas de la herramienta de observacion que
guardan relacion con los factores situacionales y que pueden modular, de algiin modo, la
toma de decision de los jugadores: Minuto nimero, Marcador, Equilibrio numérico,
Sistema defensivo y Duracion. El disefio fue puntual, nomotético y multidimensional
(Anguera et al., 2011). Se realizaron un total de 24 sesiones de observacion con la misma
herramienta de observacion que en el estudio 1. Los resultados obtenidos mostraron que
tanto el marcador favorable como las situaciones de desequilibrio numérico modularon
de forma positiva las decisiones tomadas por los jugadores. Ademas, en categoria
masculina, se produjeron un mayor nimero de faltas técnicas en los ultimos minutos de

partido, pero son capaces de realizar conductas adecuadas ante cualquier tipo de sistema
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defensivo, mientras que, en categoria femenina, ante sistemas defensivos presionantes se
relacionaron con errores de pase y recepcion.

Los trabajos publicados para formar parte de esta Tesis Doctoral mostraron unos
resultados que han servido para cumplir con los objetivos planteados al principio de la
investigacion y que suponen un nuevo aporte de informacion para los entrenadores y
preparadores de equipos y selecciones nacionales de balonmano playa, que puede ser
usada para un mejor entendimiento del funcionamiento tactico de este deporte y les puede
ayudar a planificar sesiones de entrenamiento y estudiar los modelos de juego de los
rivales contra los que se enfrentan. Ademas, estos trabajos han aumentado el campo de
conocimiento sobre el balonmano playa, modalidad que vive un momento de crecimiento
y sobre la cual estos trabajos aportaran una ayuda importante para seguir aumentado este
desarrollo. La herramienta de observacion creada esta destinada a cubrir las necesidades
de los investigadores a la hora de analizar la actuacion de los porteros en Balonmano
Playa y la novedosa propuesta para estudiar la toma de decision durante la competicion
abre la puerta a nuevos estudios de investigacion no solo en este deporte, sino que se

puede extrapolar a otras modalidades.
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Capitulo 1: Marco teorico

1.1. Metodologia Observacional

El potencial que tiene la Metodologia Observacional (MO) en el estudio del
comportamiento humano esta avalado ampliamente (Anguera, 2010), siendo el contexto
deportivo uno de los mas explorados (Anguera, 2009). El incremento de estudios
observacionales en los ultimos afios en las Ciencias del Deporte refleja que la MO
representa un instrumento util en este ambito de conocimiento (Castellano y Hernandez-
Mendo, 2015; Maneiro, Amatria, Moral y Lopez, 2018; Lapresa, Solano, Arana, Anguera
y Aragdn, 2018; Menescardi, Estevan y Hernandez-Mendo, 2019). El auge que vive en
los ultimos afios como herramienta para el estudio en las Ciencias de la Actividad Fisica
y el Deporte es notorio, destacando por su gran flexibilidad y rigor (Anguera y
Hernédndez-Mendo, 2015). Es importante destacar que su uso no ha crecido por igual en
todas las modalidades deportivas, existiendo un gran numero de investigaciones en
deportes mayoritarios.

Se trata de una metodologia idonea siempre que el investigador esté interesado en
estudiar la realidad diaria o cotidiana de cualquier modalidad deportiva, ya se trate de,

deporte de base o alto nivel, entrenamiento o competicion (Anguera, 2009).

“Es la unica metodologia cientifica que permite la recogida
de datos directamente de los participantes (deportistas,
entrenadores, preparadores fisicos, etc.) en entrenamientos
v competicion, sin elicitacion de la respuesta, a partir de la
captacion directa (esencialmente visual, pero también
puede ser auditiva) de la informacion perceptible, es decir,
que se puede obtener a partir de nuestros organos
sensoriales, y ayuddndonos preferentemente mediante la
grabacion, que en la actualidad, y debido al rapido avance
de los recursos tecnologicos, es el medio habitual de acceso
a la informacion” (Anguera y Hernandez-Mendo, 2013, p.

136).
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Uno de los aspectos relevantes de 1a MO es poder observar conductas en contextos
naturales, favoreciendo el estudio de dichos comportamientos y posibilitando inferencias
mas aproximadas (Anguera, 2009; Anguera y Hernandez-Mendo, 2013). Realizar una
investigacion con esta metodologia requiere delimitar claramente los objetivos, y
seleccionar el disefio observacional més apropiado (Anguera, Blanco-Villasefior, Losada
y Hernandez-Mendo, 2011). Ademas, realizar estudios de esta tipologia genera la
necesidad de desarrollar instrumentos ad hoc para ajustarse especificamente a las
observaciones que se desean y obtener los datos requeridos (Anguera, Magnusson y
Jonsson, 2007). La observacion puede realizarse de forma directa o indirecta. La
observacion directa precisa de una perceptividad total, y nuestro 6érgano visual o una
camara videografica (Reichertz, 2010; Knoblauch y Toma, 2011), de modo que se podran
captar las imagenes en su totalidad y segmentar su secuencia de produccion, segin las
necesidades del estudio. Por otro lado, la observacion indirecta solo requiere de un grado
parcial de perceptividad, de modo que existiran conductas encubiertas que requeriran una
inferencia, la cual deberemos compensar con mayores garantias metodoldgicas (Anguera
y Herndndez-Mendo, 2015).

Es obligado seguir en estudios de metodologia observacional las siguientes
macroetapas (Sanchez-Algarra y Anguera, 2013; Portell, Anguera, Chacén-Moscoso y
Sanduvete, 2015):

A) Priorizacion de la perspectiva cualitativa (desde el planteamiento hasta finalizado el
uso del instrumento observacional y realizado el correspondiente registro).

B) Priorizacién de la perspectiva cuantitativa (a partir de los parametros obtenidos,
control de calidad del dato y analisis de datos).

C) Integracion de ambas perspectivas (los resultados obtenidos, mediante la discusion,
se ponen en relacidon con el problema inicial y la documentacion requerida, a la vez que
abren nuevas perspectivas para estudios posteriores).

Resulta importante sefialar, en base a todos estos antecedentes, que la MO es, en
si misma, un Mixed Method, ya que atna de forma complementaria una vertiente
cualitativa, que abarcaria desde el planteamiento del problema hasta la obtencion de
pardmetros, y una vertiente cuantitativa, que abarcaria desde la obtencion de parametros
hasta el andlisis de datos (Anguera y Hernandez-Mendo, 2016; Anguera, Camerino,

Castafier, Sanchez-Algarra y Onwuegbuzie, 2017). La aparicion de los Mixed Methods
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ha supuesto la denominada “revolucién silenciosa” (Johnson, Onwuegbuzie y Turner,
2007; O’Cathain, 2009) ya que no se ocupan Unicamente de la recogida de datos de
diferente naturaleza, que combinan la logica inductiva con la deductiva (Bergman, 2010)
de forma mixta a lo largo de todo el proceso investigador, abarcando, desde la
delimitacion del problema, la recogida y analisis de datos, la interpretacion de resultados

hasta el informe final (Wolcott, 2009).

1.2. Construccion de una Herramienta de Observacion

El perfil idoneo de la MO esta marcado por la construccion de un instrumento de
observacion disenado ad hoc, es decir, especificos para el objeto de estudio propuesto en
la investigacion, con la finalidad de recopilar los datos que se usaran posteriormente.
Dichos instrumentos han de cumplir con unos criterios minimos de fiabilidad y validez
(Thomas y Nelson, 2001). Entendiendo por validez, el grado en el que la herramienta
mide lo que dice medir, y por fiabilidad, el grado de consistencia y estabilidad de la
medida proporcionada por dicho instrumento (Blanco-Villasefior y Anguera, 2003;
Thomas, Nelson y Silverman, 2010).

Es necesario, para el disefo y desarrollo de estas herramientas de observacion,
identificar previamente los factores a analizar, ya que, posteriormente, el empleo de la
MO permite el conocimiento de las acciones del juego y del contexto en el cual se
producen (Valldecabres, de Benito, Casal y Pablos, 2019), esto exige que el observador
sea especialmente riguroso a la hora de disefar la herramienta, asi como en las siguientes
fases del proceso de observacion o andlisis (Etxeazarra, Castellano y Usabiaga, 2013).
Existen como instrumentos basicos de la MO, el sistema de categorias y el formato de
campo, la combinacién de ambos y, de forma residual, las rating scales (Anguera y
Hernandez-Mendo, 2013).

Las herramientas de observacion utilizadas en esta Tesis Doctoral son una
combinacion de formato de campo y sistemas de categorias, exhaustivas y mutuamente
excluyentes. Este modelo de herramienta de observacion ya se ha usado en numerosas
modalidades deportivas previamente, con excelentes resultados, lo cual prueba que es un
modelo de construccidn apropiado para realizar estudios observacionales (Pradas, Floria,
Gonzalez-Jurado, Carrasco y Bataller, 2012; Jiménez-Salas y Hernandez-Mendo, 2016;

Congjero, Prado, Claver, Gonzalez-Silva y Moreno, 2018). La idea de combinar ambos
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instrumentos lleg6d debido al interés por unir los puntos fuertes de los dos instrumentos,
consistencia del sistema de categorias, y multidimensionalidad y autorregulabilidad del
formato de campo, y compensar, de este modo, sus puntos débiles, incapacidad de
funcionar en situaciones de cambio y unidimensionalidad del sistema de categorias y
escasa consistencia del formato de campo cuando no se dispone de marco tedrico
(Anguera y Hernandez-Mendo, 2013). Su implementacion seria ¢ptima cuando en el
formato de campo alguno de sus criterios o subcriterios cumplan estas dos condiciones:
(1) Disponer de marco teorico, y (2) Ser de naturaleza atemporal

Cuando esto sucede, a partir de este criterio o subcriterio, se construye un sistema
de categorias. El registro serd como en el formato de campo, a través de una matriz de
cédigos, con la salvedad de que algunos de estos codigos tendran el rango de categorias

(Anguera y Hernandez-Mendo, 2013).

1.3 Analisis de Calidad del Dato

Es necesario realizar un Analisis de Calidad del Dato del instrumento de
observacion previo a la observacion y registro de la muestra seleccionada, con la finalidad
de validar dicho instrumento (Hernandez-Mendo, Montoro, Reina y Fernandez-Garcia,
2012). Una vez esto ocurre la herramienta queda validada y es posible afirmar que dicha
herramienta permite registrar de una forma fiable, vélida y precisa. Una herramienta de
observacion es: fiable, cuando presenta pocos errores de medida, muestra estabilidad,
consistencia y dependencia en las puntuaciones individuales de las caracteristicas
evaluadas; valida, si mide lo que se supone que mide; y precisa, representa totalmente los
rasgos de la conducta en cuestion (Anguera y Hernandez-Mendo, 2013).

En caso de que la herramienta ya haya sido validada en investigaciones previas,
igualmente ha de realizarse este andlisis, ya que el investigador debe tener la garantia
sobre la calidad de los datos que ha recogido (Anguera, 2003). Dentro del ambito
deportivo en los estudios observacionales hay diferentes formas de estimar la fiabilidad,
validez y precision (Blanco-Villasefior, 1993). Se han usado indices de asociacién que
determinan la calidad del dato en funcion del orden de registro. El coeficiente Kappa de
Cohen, normalmente utilizado juntos a los anteriores, considera ademas el efecto del azar
(Arbulu, Usabiaga y Castellano, 2016). Se ha partido, desde un punto de vista cualitativo,

de la concordancia consensuada (Anguera 2003), esto consiste en lograr el acuerdo previo
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a la observacion y registro de los observadores, y desde un punto de vista cuantitativo,
con la obtencion de diferentes de indices de correlacion (Pearson, Spearman, Tau-b de
Kendall) e indices de Kappa de Cohen. También existen investigaciones que han llevado
a cabo andlisis ain mas exhaustivos, incorporando también andlisis de variabilidad y
generalizabilidad (Aragén, Lapresa, Arana, Anguera y Garzon, 2015; Morillo y
Hernéandez-Mendo, 2015; Iglesias et al., 2015). Como ya se ha venido reiterando, el auge
de estudios observacionales lleva consigo una proliferacion de diferentes instrumentos de
observacion, disefiados ad hoc, todos ellos, en distintas modalidades deportivas (Morillo-
Baro y Herndndez-Mendo, 2015; Arbulu, Usabiaga y Castellano, 2016; Moreno y
Gomez-Ruano, 2017), instrumentos que han tenido que ser sometidos a un Analisis de la
Calidad del Dato para ser validados, hecho que demuestra la rigurosidad que se necesita

a la hora de realizar estudios observacionales.

1.4. Analisis de Generalizabilidad

Tal y como se ha comentado en el apartado anterior, en los estudios
observacionales es necesario un control que permita una adecuada calidad de los datos
registrados, ademds, de una mejor y precisa estimacion de los diferentes tamafios
muestrales (Blanco-Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Sachez-Lopez y
Usabiaga, 2014). Para esto, la aplicacion de la Teoria de la Generalizabilidad (TG) es una
excelente propuesta. La TG puede considerarse una extension de la Teoria Clésica de los
Test, utilizando los procedimientos del Andlisis de la Varianza y de los disefios
experimentales (Martinez, 1996). La teoria de la Generalizabilidad expuesta
fundamentalmente en la obra de Cronbach, Gleser, Nanda y Rajaratnam (1972),
siguiendo la linea estadistica de Fisher (1953), atribuye el concepto de error a multiples
factores de influencia que denominan facetas, término introducido por Cronbach (1972)
para designar cada una de las caracteristicas de la situacion de medicion que pueden
modificarse de una ocasion a otra y, por tanto, hacer variar los resultados obtenidos. La
TG asume que cualquier situacion de medida posee infinitas fuentes variacion (facetas).
El objetivo es analizar las diferentes fuentes de variaciéon que pueden estar afectando a
una medida o disefio de medida de origen observacional. Un objetivo de la medicion es

identificar y medir los componentes de variancia que estd aportando error a una
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estimacion e implementar estrategias que reduzcan la influencia de estas fuentes de error
sobre la medida. (Blanco-Villasenor, Castellano y Herndndez-Mendo, 2000).

La aplicacion de esta teoria permite estimar el grado de generalizacion de un
disefio de medida con respecto a las condiciones particulares de un valor tedrico buscado.
El coeficiente de generalizabilidad permite estimar el ajuste de la medida observada a la
media de todas las observaciones posibles. Esta teoria unifica las definiciones de
fiabilidad, validez y precision, estas definiciones no son contradictorias, sino que se
corresponden con un aspecto parcial de un modelo mas general, que considera todas las
fuentes de variacién que afectan a los resultados observados. Diferentes estudios en
diversas modalidades deportivas la han usado para el desarrollo de sus investigaciones
(Usabiaga, Castellano, Blanco-Villasefior y Casamichana, 2013; Barreira, Garganta,
Castellano, Machado y Anguera, 2015).

En base a todo esto, se puede decir que la aplicacion de la TG puede ayudar a
resolver: 1) Fiabilidad de la estructura (validez interna); ii) Generalizacion de los Datos
(validez externa); iii) Analisis econdmico del programa en términos de costo-beneficio

(optimizacion de los disefios de medida).

1.5. Analisis de Coordenadas Polares

Una herramienta que ha demostrado su validez para estudiar el analisis del
comportamiento motor es realizar un andlisis de coordenadas polares (Anguera y
Herndndez Mendo, 2013, 2014, 2015). La técnica de coordenadas polares permite
conocer las distintas relaciones que se dan entre las conductas que conforman el sistema
taxondmico disenado. Esta técnica realiza una potente reduccion de datos, gracias al uso
del parametro Zsum, facilitando un sistema por el cual se puede mantener sin distorsion
una elevada capacidad informativa (Castellano y Hernandez-Mendo, 2003). Es necesario
determinar los modulos de los vectores para la construccion de los mapas conductuales
resultantes de la interaccion entre las conductas de la herramienta de observacion, para
considerarse significativos deben superar el 1,96. La naturaleza de la relaciéon vendra
determinada por el cuadrante donde se situe y el radio (dngulo del vector). El tipo de
relacion entre la conducta focal y la conducta de apareo queda determinada por la

ubicacién de vector dentro del mapa interrelacional de coordenadas polares y cuya
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interpretacion queda recogida en los siguientes puntos (Castellano y Hernandez-Mendo,
2003):

1) Cuadrante I: La conducta focal tiene una relacion respecto a la de apareo de activacion
hacia delante y hacia atras en el tiempo.

2) Cuadrante II: La conducta focal tiene una relacion respecto a la de apareo de inhibicion
hacia delante y activacion hacia atrés en el tiempo;

3) Cuadrante III: La conducta focal tiene una relacién respecto a la de apareo de
inhibicion hacia delante y hacia atrés en el tiempo.

4) Cuadrante IV: La conducta focal tiene una relacién respecto a la de apareo de
activacion hacia delante e inhibicion hacia atrés en el tiempo.

Sackett (1980) fue el precursor de esta técnica, que con el paso de los afos fue
optimizada por la “técnica genuina” de Anguera (1997), que posibilita una reduccion
dréstica de datos y una representacion grafica de los vectores que determinan las
interrelaciones entre las distintas categorias que forman el sistema taxonémico propuesto
(Gorospe y Anguera, 2000; Hernandez-Mendo y Anguera, 1999). Esta técnica se apoya
en un analisis secuencial de retardos prospectivo (Sackett, 1980) y retrospectivo, con la
técnica genuina (Anguera, 1997) de las sucesivas conductas ocurridas, para ello se realiza
una matriz de cinco filas (que coinciden con el nimero de retardos) y de tantas columnas
como de categorias de apareo se consideren. Posteriormente, se estima el nimero de
retardos positivos, de 1 a 5, que se refiere a la perspectiva prospectiva, y el nimero de
retardos negativos, referente a la perspectiva retrospectiva, de -1 a -5. El analisis
secuencial de retardos tiene como objetivo la deteccion de patrones secuenciales de
conducta, y se lleva a cabo mediante la busqueda de contingencias secuenciales entre
categorias o codigos de conducta, mediante un instrumento de observacion configurado
a través de un sistema de categorias, formatos de campo o un instrumento mixto entre
sistema de categorias y formato de campo (Anguera, Magnusson y Jonsson, 2007).

De los analisis de coordenadas polares que se han realizado en esta Tesis Doctoral se
han mostrado los mapas conductuales generados y se han recogido en las tablas de
resultados el cuadrante del vector, la longitud del radio y el angulo transformado, estos
valores se obtienen a través de las siguientes expresiones (Castellano y Hernéndez-

Mendo, 2003):

29



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

Cuadrante del vector = Cuadrante en que se situard la categoria de apareo en funcion
del valor positivo o negativo del Zsum de la X y dela Y.
Modulo o longitud del radio = Raiz cuadrada de la suma del cuadrado de la Zsum de

la X y del cuadrado de la Zsum de la Y.

—

Modulo = -\ﬂ' x4y’

Angulo transformado del vector: Determinado segiin las siguientes indicaciones: a) Si
el vector se ubica en el cuadrante I (+,+) los dngulos corresponden a 0° < ¢ < 90°, luego
el angulo serd = @; b) Si el vector se ubica en el cuadrante II (-,+) los &ngulos
corresponden a 90° < ¢ < 180°, luego el angulo serd = 180° - ¢; ¢) Si el vector se ubica
en el cuadrante III (-,-) los dngulos corresponden a 180° < ¢ < 270°, luego el angulo
sera = 180° + ¢; y d) Si el vector se ubica en el cuadrante IV (+,-) los angulos

corresponden a 270° < ¢ <360°, luego el angulo serd = 360° - ¢.

No se han recogido en las tablas de resultados, pero también se han calculado para la

elaboracion de los mapas conductuales:

Zsum prospectivo (X)= Sumatorio de los residuos ajustados del retardo 1 al 5.

Zoe = 2%
\ 1

)

Zsum retrospectivo (Y)= Sumatorio de los residuos ajustados del retardo -1 al -5.

>z
\,-"' n

Ratio = Zsum de la'Y dividido por la longitud del radio.

Z

sumyY

Angulo inicial: ¢ = Arco seno de Y/Radio
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Hoy en dia todas estas operaciones las realiza el programa informatico HOISAN que,
también, realiza la representacion grafica de los mapas conductuales resultantes del
analisis de coordenadas polares.

El Andlisis de Coordenadas Polares ha atraido una atencién creciente en los ultimos
afios en los estudios realizados en el &mbito de las Ciencias del Deporte (Sousa, Prudente,
Sequeira, Lopez-Lopez y Herndndez-Mendo, 2015; Lopez, Valero, Anguera y Diaz,
2016; Castaner et al., 2017; Aragén, Lapresa, Arana, Anguera y Garzon, 2017; Tarragod
et al., 2017; Prudente, Sousa, Sequeira, Lopez-Lopez y Hernandez-Mendo, 2018;
Maneiro y Amatria, 2018), y se ha considerado la técnica de analisis idonea para cubrir

los objetivos propuestos en esta investigacion.

1.6. Toma de Decision

La toma de decisiones puede ser definida como el proceso por el cual el deportista
elige como actuar o reaccionar a las demandas del entorno para conseguir distintos
objetivos de rendimiento (Hodges, Huys y Starkes, 2007). En este sentido, supone la
deteccion de una informacion adecuada del entorno para planificar acciones futuras, y
poder asi, hacer frente a las contingencias del juego (Baker, Whiting, y Van der Brugg,
1992). Por ello, podemos considerar la toma de decisiones, en una situacién deportiva,
como la seleccion de respuesta mas adecuada a las distintas condiciones de juego
(Conegjero, Claver, Fernandez-Echevarria, Gil-Arias y Moreno, 2017). En este caso,
siguiendo el enfoque ecologico de Gibson (1966) el contexto puede dar informacion sobre
lo que una persona puede hacer o no, ademas, de que donde hay una informacion sobre
objetos lugares y eventos del entorno, los actores que interactiian con ellos lo percibiran
como una ayuda a sus acciones. Un enfoque ecologico dinamico examina cémo los
patrones funcionales de conductas coordinadas emergen para determinadas tareas y
restricciones ambientales (Araujo, Teques, Reigal, Herndndez-Mendo y Anguera, 2016).
Por ello, la observacion resulta de una inestimable ayuda para la obtencion, gestion y
analisis de informacion en entornos reales de competicién, permitiendo estudiar las
conductas y acciones perceptibles que se producen de forma espontanea o habitual. De

ahi surge la relacién que existe entre la toma de decision y la accion de juego desarrollada,
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que es lo que se ha pretendido analizar en los trabajos dedicados a este tema, constatando
que la toma de decision se infiere a partir del analisis del juego.

El balonmano playa es un deporte de caracter abierto, lo cual supone que presenta
un alto grado de incertidumbre, con lo cual, los jugadores se ven envueltos en un ambiente
constantemente cambiante, que da lugar a que cada situacion de juego sea totalmente
diferente a la anterior, por lo que el grado de concentracion y de capacidad para adaptarse
a dicho ambiente es determinante para rendir en la alta competicion. Cuanto mas abierta
sea la modalidad deportiva sobre la que se estudia, mayor serd el numero de estimulos
que deberan percibir y procesar los deportistas, lo que conllevard a una mayor dificultad
en términos de toma de decision. Este hecho ha convertido a los deportes colectivos en
una excelente oportunidad para el estudio de este elemento tan determinante en el deporte.

Como se ha comentado anteriormente, en esta Tesis Doctoral se propone el andlisis
de la toma de decision desde la perspectiva ecoldgica y que podria ayudar a contestar la
pregunta que los investigadores se llevan haciendo desde hace tiempo, ;se puede observar
la toma de decision? La respuesta que se da desde ambos trabajos de investigacion, los
estudios 3 y 4 de esta Tesis Doctoral, es que si, siendo conscientes de las limitaciones que
la propia metodologia observacional tiene para realizar esto. Aradjo et al. (2016)
proponen dos opciones sobre cudl seria el proceso metodoldgico ideal para llevar a cabo

este proceso:

- Observar la huella o los rastros (productos) de conducta de los deportistas bien a
través de patrones de éxito frente a patrones no exitosos considerando diversos
factores como el espacio de juego, los compaiieros y los rivales.

- A través de la complementariedad metodologica cualitativa-cuantitativa (Mixed
Methods), que juzgamos positiva, en tanto en cuanto permite incorporar el estudio
de conductas encubiertas (Onwuegbuzie y Teddlie, 2003; Creswell, 2011;
Anguera y Hernandez-Mendo, 2013).

En esta investigacion se ha optado por la primera opcidn, la observacion del rastro de
conducta, teniendo en cuenta que deben ser observados un gran numero de elementos
desde una perspectiva multidimensional, a través de una herramienta de observacion

mixta de formato de campo y sistemas de categorias exhaustivas y mutuamente
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excluyentes utilizando el programa informatico HOISAN. Este rastro de conducta se
asociard con patrones de éxito o fracaso segun las conductas de apareo resultantes tras
haber realizado un anélisis de coordenadas polares, en este caso, los patrones de éxito son
aquellos en los que el ataque posicional consiga acabar de forma ventajosa, no solo
aquellos en los que consiga puntuar, ya que es posible que no se haya conseguido
materializar el gol porque se falle el lanzamiento, pero las situaciones de juego que se han
creado han venido materializadas por una correcta toma de decision del equipo en general
o de un jugador en particular. Mientras, los patrones de fracaso estaran relacionados con
las conductas en las que el equipo atacante no finaliza el ataque posicional, ya sea por
pérdidas generadas mediante faltas técnicas o errores de pase o recepcion, en los que

también puede influir la actuacion de la defensa contraria.
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Capitulo 2: Planteamiento de la Investigacion

2.1. Objetivos generales

Este trabajo de investigacion presenta un doble objetivo:

A. Crear y validar una herramienta de observacion que permita codificar las
acciones del portero en balonmano playa.
B. Analizar la toma de decision de los jugadores en balonmano playa y

observar su incidencia en el ataque posicional en balonmano playa.

2.2. Objetivos especificos

Es necesario la realizacion de algunos objetivos especificos como paso previo a

la consecucion de los objetivos generales en esta Tesis Doctoral:

1. Realizar el andlisis de calidad del dato que permita determinar la fiabilidad
de la herramienta de observacion creada y de los observadores.

2. Aplicar la TG con el fin de determinar el nivel de acuerdo inter e
intraobservador, estimar la homogeneidad de las categorias y determinar el
nimero minimo de sesiones para generalizar con precision.

3. Realizar un analisis de Coordenadas Polares para conocer el flujo de
conductas entre las conductas focales y las conductas de apareo de las

herramientas de observacion usadas, diferenciandolas por género.

Una vez se han establecido los objetivos generales y especificos de esta Tesis
Doctoral, a continuacion, se puede observar en la Tabla 1, la satisfaccion de cada uno de
estos objetivos en cada articulo que ha servido para justificar este trabajo de

investigacion:
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Tabla 1. Satisfaccion de los objetivos planteados en cada uno de los articulos

ARTICULO OBJETIVO GENERAL OBJETIVO ESPECIFICO
1 A l1y2
2 B 1,2y3
3 B 1,2y3
4 B 1,2y3

2.3. Diseno Observacional

Se define el disefio observacional como la pauta o guia flexible que facilita la
cadena de tomas de decision que deben llevarse a cabo a lo largo del estudio
empirico observacional, siempre subordinado a la delimitacion de objetivos, y que ataien
esencialmente a la recogida de datos (y por tanto también a la construccién del
instrumento de observacion), gestion de datos (y consecuentemente afecta a las
transformaciones de datos de una modalidad a otra), y andlisis de datos (basicamente
analisis cuantitativos, pero también existen implicaciones respecto a su analisis
cualitativo) (Anguera, Blanco-Villasefior, Hernandez-Mendo y Losada, 2011). Los
disefios observacionales estan estructurados en relacion a tres criterios claves: unidades
de estudio, temporalidad y dimensionalidad (Anguera, Blanco- Villasefor y Losada,
2001):

- Unidades de estudio: no debe confundirse con los participantes de dicho estudio,
sino con su agregacion o dependencia, y se decidiran en funcion de los objetivos
marcados. Hay dos posibilidades: idiografico (solamente actiia una unidad) y
nomotético (pluralidad de unidades).

- Temporalidad: permite distinguir dos grandes posibilidades de estudio
observacional, en funcion de su cardcter estatico (puntual) o dindmico
(seguimiento).

- Dimensionalidad: hace mencion a los niveles de respuesta que se pueden generar
cuando se registra el flujo de conducta de uno o varios sujetos. Hay dos
posibilidades estudios unidimensionales (un solo nivel de respuesta) o estudios
multidimensionales (varios niveles de respuesta).

En la figura 1 se recogen todas las posibilidades de disefios observacionales que se

pueden dar en este tipo de estudios (Anguera et al., 2001):

44



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

Puntual /
Idiografico /
Multidimensional

Puntual /
Idiografico /
Unidimensional

Puntual

Puntual /
Nomotético /
Unidimensional

Nomotético /

Seguimiento /
Multidimensional

Idiogréafico

Idiogréfico /

Seguimiento /
Multidimensional

Nomotético

idimensionalj

Multidimensional

Seguimiento /
Nomotético /

Figura 1. Tipos de disefios Observacionales (Anguera et al., 2001)

En esta Tesis Doctoral se ha seleccionado el Disefio Observacional
correspondiente para cada articulo, en funcidon de los criterios antes mencionados. A
continuacion, en la tabla 2, se presentan los disefios observacionales seleccionados en

cada articulo que ha servido para justificar esta Tesis Doctoral:

Tabla 2. Disefios Observacionales usados en cada articulo de esta Tesis

ARTICULO DISENO OBSERVACIONAL
1 Idiografico, seguimiento y multidimensional
2 Nomotético, puntual y multidimensional
3 Nomotético, puntual y multidimensional
4 Nomotético, puntual y multidimensional

2.4. Participantes

La muestra de esta investigacion ha estado compuesta por los equipos que
participaron en la Copa de Espafia Senior que se celebro en Torrox (Mélaga) en los dias
10, 11 y 12 de junio de 2016. Participaron en esta competicion un total de 24 equipos, 12
en categoria masculina y 12 en la femenina. En cuanto a lo que se refiere a nimero de
jugadores supuso un total de 182, 95 jugadores y 87 jugadoras (M =+ DT edad: categoria
masculina = 26.67 £ 5.85; categoria femenina = 23.27 + 5.74).
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2.5. Instrumentos de observacion, registro y codificacion

Se usaron dos herramientas de observacion en esta Tesis Doctoral, ambas han sido
creadas y disefiadas ad hoc y habian pasado las pruebas de calidad del dato exigibles en
Metodologia Observacional. Fueron construidas mediante un sistema mixto de formato
de campo y sistemas de categorias exhaustivas y mutuamente excluyentes (E/ME). La
primera fue creada por Morillo- Baro y Hernandez-Mendo (2015) y estd formada por 11
criterios y 90 categorias, mientras que la segunda fue creada ex profeso para la realizacion
de este trabajo de investigacion y esta conformada por 11 criterios y 85 categorias.

También se usaron dos softwares informaticos, el HOISAN (Hernandez-Mendo,
Lopez-Lopez, Castellano, Morales-Sanchez, y Pastrana-Brincones, 2012) para realizar el
analisis secuencial, el andlisis de coordenadas polares y su representacion vectorial, asi
como la codificacion de las observaciones previo al andlisis secuencial y el SAGT v1.0
para la aplicacién de la Teoria de la Generalizabilidad (Herndndez-Mendo, Blanco-

Villasefior, Pastrana-Brincones, Morales-Sanchez y Ramos-Pérez, 2016).
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Capitulo 3:
Articulo 1: “Disefio y validacion de una herramienta de observacion

para porteros en balonmano playa”
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Capitulo 3: Disefio y validacion de una herramienta de observacion

para porteros en balonmano playa
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3.1. Resumen

Los objetivos de esta investigacion fueron crear un instrumento de observacion
para analizar las acciones del portero ante los lanzamientos de los atacantes en balonmano
playa y determinar la fiabilidad de los observadores, valorando la bondad de las categorias
y estimando el nimero minimo de sesiones necesarias para generalizar con precision. La
herramienta ha sido disefiada ad hoc mediante un sistema mixto de formato de campo y
sistema de categorias, exhaustivas y mutuamente excluyentes (E/ME). Est4 constituida
por 11 criterios y 85 categorias, destacando entre ellos el jugador que lanza, el tipo de
lanzamiento, la accion defensiva realizada para dificultar ese lanzamiento y la accion del
portero para intentar repelerlo. Se ha realizado un analisis de Calidad del Dato y un
analisis de Generalizabilidad.

Se ha realizado un procedimiento de concordancia consensuada. Ademas, se han
estimado los coeficientes de correlacion Pearson, Spearman, Tau b de Kendall y el indice
Kappa de Cohen. Los resultados han mostrado indices adecuados de correlacion (< 0,93)
y Kappa de Cohen (< 0,90). Los resultados obtenidos en el analisis de Generalizabilidad
son también excelentes, resultando unos coeficientes G relativo y G absoluto de 0,98, en
el acuerdo interobservador, y de 0,99, para el acuerdo intraobservador. En conjunto, los
resultados presentados en este trabajo ponen de relieve una elevada validez, precision y

fiabilidad de las observaciones efectuadas con la herramienta analizada.
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3.2. Introduccion

El balonmano playa es una modalidad que estd experimentando un intenso
crecimiento en los Ultimos afios. Entre otros factores, diferentes instituciones deportivas
como la Federacion Europea de Balonmano (EHF), la Federacion Internacional de
Balonmano (IHF) o las respectivas federaciones nacionales estan contribuyendo a dotarla
de mayor visibilidad. Asi, se ha incrementando notablemente la participacién en esta
modalidad deportiva y se han ido desarrollando multiples competiciones a nivel estatal,
continental y mundial, tanto de clubes como de las respectivas selecciones nacionales en
sus diferentes categorias (Zapardiel, 2015).

Por otro lado, en el deporte de alta competicion se han ido incrementando las
exigencias a los deportistas en las ltimas décadas, lo que ha provocado una demanda
cada vez mas especifica de aspectos tanto fisicos, como técnicos y tacticos (Carling, 2011;
Sarmento et al., 2017). Por ello, ha sido necesario aumentar el conocimiento especifico
sobre estos aspectos con la finalidad de planificar adecuadamente los entrenamientos y
llevar a cabo una mejor preparacion de la competicion (Eriksrud, Seland, Federolf y
Cabri, 2019; Nunes et al., 2015). Asi, debido al creciente interés por el balonmano playa
en los ultimos afios, han aumentado las investigaciones encaminadas a analizar aspectos
del juego que permitan mejorar el rendimiento de estos deportistas (Gkagkanas,
Hatzimanouil, Skandalis, Dimitriou, y Papadopoulou, 2018; Navarro, Morillo-Baro,
Reigal, y Herndndez-Mendo, 2018).

La Metodologia Observacional (MO) es un procedimiento cientifico que estudia
las conductas perceptibles directa y/o indirectamente que se desarrollan en contextos
naturales o habituales; y que puede poner de manifiesto la existencia de asociaciones y/o
patrones de conducta con una probabilidad estadistica significativa. Este estudio se
realiza mediante el registro de las conductas a través de un instrumento elaborado
especificamente que cumple los requisitos metodolégicos de fiabilidad y validez. La MO
es una técnica y/o metodologia adecuada para analizar el comportamiento en el deporte
(Anguera y Hernandez-Mendo, 2013) y se caracteriza por ser un procedimiento flexible
y riguroso (Anguera y Hernandez-Mendo, 2014; Anguera, Blanco-Villasefior, Losada y

Hernandez-Mendo, 2011) posibilitando la creacion de herramientas de observacion ad
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hoc para analizar lo que ocurre en las situaciones de juego de las diferentes modalidades
deportivas.

El uso de esta metodologia ha contribuido de forma excepcional a la investigacion
cientifica en el ambito de la actividad fisica y el deporte. Especificamente, ha permitido
analizar en los deportes colectivos situaciones reales de juego y ha ofrecido informacion
muy util para su desarrollo. La tendencia actual es un incremento debido a la solidez
detectada en su planteamiento (Anguera y Hernandez-Mendo, 2014) y la proliferacion de
técnicas que permiten una evaluacion cada vez mas exhaustiva. En balonmano se ha
utilizado esta metodologia para analizar las caracteristicas del transporte del balon
durante el contraataque (Gonzalez, 2012), conocer la influencia de las variables que
intervienen en la eficacia ofensiva en el balonmano de alto rendimiento (Lozano y
Camerino, 2013), para determinar la importancia de las finalizaciones en los jugadores
con posicion de extremo en situaciones de ataque posicional (Montoya, Moras y Anguera,
2013), o para analizar el comportamiento tactico ofensivo y su relacion con diferentes
factores del rendimiento en los contextos sistémico-ecolégico-competitivos (Lozano,
2014).

Por su parte, en balonmano playa existen una menor cantidad de trabajos. Como
ejemplo de ellos, Morillo-Baro y Herndndez-Mendo (2015) crearon y validaron una
herramienta de observacion destinada a registrar de forma fiable acciones ofensivas del
balonmano playa. Asimismo, en los trabajos realizados por Morillo-Baro, Reigal y
Hernédndez-Mendo (2015) y Navarro et al. (2018), se identificé las conductas que suceden
en el ataque posicional en balonmano playa diferenciandolo por género mediante la
técnica de andlisis de coordenadas polares. Sin embargo, escasean aquellos que se centran
en analizar especificamente las acciones de los porteros durante el juego.

Tanto los investigadores como los entrenadores coinciden en la importancia del
rol del portero en el éxito de sus equipos (Buligan, 2003; Acero, 2007; Gonzalez, 2014).
El rendimiento del portero en balonmano esta determinado por diferentes aspectos, su
perfil psicologico (Olmedilla et al., 2015), sus caracteristicas fisicas diferenciadas
(Antunez y Garcia, 2008; Mufioz, Martin, Lorenzo y Rivilla, 2012; S4, Rui, Saavedra y
Fernandez, 2015) y sus exigencias técnico-tacticas (Debanne, 2003; Olsson, 2003), en
éstas Ultimas se centraran esta investigacion. Diversos estudios inciden en el analisis de

las conductas de este puesto especifico. Por ejemplo, en la Copa del Rey de balonmano
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de 2008, se identificaron diferencias significativas en paradas de 6 metros entre ganadores
y perdedores (Saez, Roldan y Feu, 2009). Por su parte, Pascual, Lago y Casais (2010)
analizaron la eficacia del portero en la Liga ASOBAL vy sefialaron que la eficacia del
portero era una variable que se relacionaba con el resultado en los partidos y la
clasificacion de los equipos. Igualmente, Teles y Volossovitch (2015) analizaron los diez
ultimos minutos de los partidos en la liga portuguesa quedando de manifiesto la
asociacion significativa entre la eficacia del portero y el resultado de los partidos.
Ademas, diversos estudios han sido analizado la influencia de diferentes variables
contextuales sobre la eficacia de los porteros (Lago, Gomez, Viafio, Gonzalez y
Fernandez, 2013; Goémez, Lago, Viafio y Gonzalez, 2015; Modolo y Menezes, 2016).

En el balonmano playa el portero es también determinante en el resultado final de
un partido. Sin embargo, se trata de un rol que ha recibido escasa atencion investigadora
en este deporte. Por ello, la observacion sistematica, siguiendo los parametros
establecidos de la MO, podria ser adecuada para obtener informacion sobre el
comportamiento del portero en este deporte, tal y como ha sido 1til para otras situaciones
y roles evaluados con anterioridad (Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015). En este
sentido, aunque varias herramientas han sido creadas para analizar lo que ocurre en las
situaciones de juego del balonmano (Loffing, Solter, Hagemann y Strauss, 2015; Helm,
Reiser y Munzert, 2016; Jiménez-Salas y Hernandez-Mendo, 2016; Gonzalez, 2012;
Gonzalez, Botejara, Pufales, Trejo and Ruy, 2013; Sousa, Prudente, Sequeira and
Hernandez-Mendo, 2014) y balonmano playa (Morillo-Baro y Herndndez-Mendo, 2015),
no se ha constatado la existencia de herramientas de observacion destinadas a analizar el
comportamiento del portero ante los lanzamientos recibidos, en balonmano playa, por lo
que se considera de interés su desarrollo por la aportacion que podria esto suponer.

El objetivo de este estudio es doble: (1) Elaborar una herramienta de observacion
que permita registrar las acciones del portero en balonmano playa, cumpliendo criterios
de fiabilidad, validez y precision; (2) Realizar un analisis de Generalizabilidad que
permita determinar la fiabilidad de los observadores, valorar la bondad de las categorias
y estimar el niimero de sesiones minimas para generalizar con precision (Blanco-

Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Sanchez-Lopez y Usabiaga, 2014).
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3.3. Método

Diseno

El disefo observacional utilizado en esta investigacion se encuentra situado en el
cuadrante [ y es de caracter, idiografico, seguimiento y multidimensional (Anguera et al.,
2011). El seguimiento se refiere, en este caso, al realizado entre sesiones, intersesional.
Para el proceso de codificacion se utilizd la estrategia “empirico-inductiva”,
construyendo un sistema mixto de formatos de campo y sistema de categorias exhaustivas

y mutuamente excluyentes (E/ME).

Participantes

Para el control de la calidad del dato se ha observado al portero del equipo C.
BMP. Barbate y se han registrado 341 conductas del partido que enfrent6 a este equipo
frente al Pinturas Andalucia BMP Sevilla disputado durante la Copa de Espana Senior de
balonmano playa en Torrox (Maélaga) en junio de 2016. Se ha realizado la recogida de

datos en tres sesiones diferentes por dos observadores distintos.

Material

Se utiliz6 el software informatico HOISAN (Herndndez-Mendo, Lopez-Lopez,
Castellano, Morales-Sanchez, y Pastrana-Brincones, 2012) para el registro y codificacion
de las observaciones y la obtencion de las diferentes correlaciones necesarias para el
analisis de calidad del dato. Ademas, el programa informatico SAGT v1.0 (Hernandez-
Mendo, Blanco-Villasenor, Pastrana-Brincones, Morales-Sanchez y Ramos-Pérez, 2016)
fue utilizado para la aplicacion de la Teoria de Generalizabilidad, determinando el
acuerdo intraobservador e interobservador, valorando la homogeneidad de las categorias

y determinando el nimero minimo de sesiones para generalizar con precision.
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Instrumento de observacion

La herramienta de observacion creada para esta investigacion ha sido disefiada ad
hoc mediante un sistema mixto de formato de campo y sistema de categorias, exhaustivas
y mutuamente excluyentes (E/ME) (Anguera, 1979; Anguera y Herniandez-Mendo,
2013). Esta formada por 11 criterios y 85 categorias que se corresponden con la accion
cronoldgica desde que un jugador realiza un lanzamiento hasta que el portero del equipo
observado lo recibe y el registro finaliza con la accion posterior a ese lanzamiento. A
continuacion, en la tabla 1, se puede observar los criterios de la herramienta de

observacion y las categorias que componen cada uno de ellos:
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Tabla 1. Listado de categorias correspondientes a cada criterio y sistema de

codificacion.
CRITERIOS CATEGORIAS CRITERIOS CATEGORIAS
M1-2: minuto 0:01 a 2:00
del 1°T.
M3-4: minuto 2:01 a 4:00
del 1°T. )
MS5-6: minuto 4:01 a 6:00 MPATE' empate.
del 19T 1FAV. equipo 0bservac}0
M7-8: rﬁinuto 6:01 a 8:00 tiene un punto de ventaja.
del Ie;T ' ' 2FAV: equipo observado
M9-10"minuto 8:01 2 10:00 tiene dos puntos de ventaja.
del Ie‘"f ' ' M2FAV: equipo observado
Mll-li' minuto 0:01 a 2:00 tiene mas de dos puntos de
. o ' ' ventaja.
1. Minuto iﬂ;_}; minuto 2:01 a 4:00 2. Resultado 1CON: equipo observado
del 2°T ' ' ' tiene un punto de
o ) ) desventaja.
g:ll g;,lr6 minuto 4:01 a 6:00 2CON: equipo observado
M17-18: minute 6:01 a 8:00 tiene dos'puntos de
del 2°T. desventaja. '
M19-20: minute 8:01 a M2CON: equipo
10-00 del 2°T. observado tiene mas de dos
MGOLI: gol de oro del puntos de desventaja.
1°T.
MGOL2: gol de oro del
2°T.
LANZAP: lanzamiento en
penetracion.
LANZAD: lanzamiento en
apoyo a distancia.
LANZSD: lanzamiento en
suspension a distancia.
PETO: especialista. 6M: lanzamiento de seis
XTRI: ala izquierda. . metros.
3. Jugi;dor XTRD: ala derecha. 4. ;l;lrllmaﬂleien to GIRO: giro en el gje
que lanza CENT: central. z vertical.
PIV: pivote. GIROR: giro rectificando.
GIROP: giro en
profundidad.
FLY: fly en el eje vertical.
FLYP: fly en profundidad.
FLYR: fly en rectificado.
GOLP: golpes o palmeos.
Z1: ataque acaba en la zona
1.
Z72: ataque acaba en la zona
2.
Z.3: ataque acaba en la zona
5. Zona de 3. . DER: jugador diestro.
finalizacién Z4: ataque acaba en la zona 6. Lateralidad 1Z.Q: jugador zurdo.
4.
Z5: ataque acaba en la zona
5.
Z.6: ataque acaba en la zona
6.
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CRITERIOS CATEGORIAS CRITERIOS CATEGORIAS
Z7: ataque acaba en la zona
7.
Z.8: ataque acaba en la zona
8.
79: ataque acaba en la zona
9.
CGIROD: contragiro
oponente directo.
CGIROI: contragiro P1: zona de lanzamiento 1.
oponente indirecto. P2: zona de lanzamiento 2.
CGIRO2: contragiro doble. P3: zona de lanzamiento 3.
CFLYD: contrafly oponente P4: zona de lanzamiento 4.
7. Accién directo. P5: zona de 1anzam@ent0 5.
) . CFLYI: contrafly oponente 8. Localizacion P6: zona de lanzamiento 6.
defensiva L .
indirecto. P7: zona de lanzamiento 7.
CFLY?2: contrafly doble. P8: zona de lanzamiento 8.
CIERR: Cierra. P9: zona de lanzamiento 9.

BLOC: blocaje.
ACOSO: defensa 1x1.
N/D: no hay.

PUNT: punteo

VAS: vaselina.
BOT: lanzamiento en bote.

9. Accion del
portero

PZAP: parada zona alta con
profundidad.

PZMP: parada zona media
con profundidad.

PZBP: parada zona baja con
profundidad.

PZA: parada zona alta sin
profundidad.

PZM: parada zona media
sin profundidad.

PZB: parada zona baja sin
profundidad.

ESPA: espagat.

10. Desenlace

PAR: parada.

GOL1: gol de un punto.
GOL2: gol de dos puntos.
POST: poste.

FUERA: fuera.

11. Accién
posterior

SDB: saque de banda.
CNT: contraataque.
ATQP: saque ataque
posicional.

LANZP: lanzamiento
porteria.

OTROS: otros.

El primer criterio hace referencia al minuto en el que se realiza el lanzamiento,

estan englobados de dos en dos y asi sucesivamente hasta completar los veinte minutos,

divididos en dos partes de diez, que dura un partido. E1 MGOL1 y MGOL2 corresponden

a los lanzamientos realizados durante el gol de oro de cada set en caso de que acaben en

empate. El criterio resultado se corresponde con el resultado en el momento que se

produce el registro y toma como referencia al equipo observado (MPATE: empate;

IFAV: un punto a favor; 2FAV: dos puntos a favor; M2FAV: mas de dos puntos a favor;
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ICON: un punto en contra; 2CON: dos puntos en contra; M2CON: mas de dos puntos en
contra). El jugador que lanza es el correspondiente a cada una de las posibles posiciones
que se pueden ocupar durante una accion ofensiva y el siguiente criterio son cada una de
las posibilidades de lanzamiento que tienen los jugadores atacantes, la categoria GOLP
incluye palmeos o golpes con cualquier parte del cuerpo. El criterio zona de finalizacion
del ataque se refiere a la zona desde donde se ha realizado el lanzamiento, para ello se ha
utilizado la division por zonas del campo que hicieron Morillo-Baro y Herndndez-Mendo
(2015) para la creacion de su herramienta de observacion. A continuacion, en la figura 1
se puede observar dicha division, es importante sefialar que esté realizada en funcién de

la orientacion del ataque, por lo que en el segundo set cambiaria:

SENTIDO DEL ATAQUE

Figura 1. Division de espacios de juego

El criterio lateralidad se corresponde con la lateralidad del jugador que realiza el
lanzamiento. El criterio accion defensiva engloba a todas las posibilidades defensivas que
tienen los defensas para impedir o dificultar los diferentes lanzamientos del equipo
atacante. La localizacion del lanzamiento esta determinada por la division por zonas que

se ha realizado de la porteria, divisidn que se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2. Division de la porteria en zonas de lanzamiento

Las acciones del portero se clasificaran sin profundidad cuando esté bajo palos y
con profundidad cuando abandone la porteria para atacar el lanzamiento del atacante. El
espagat se marcara cuando el portero se encuentre con una apertura de piernas en las que
¢stas se encuentren alineadas y extendidas en direccion contraria. En cuanto al desenlace,
el balon que tras parada impacte en el poste se registrara como parada. Por tltimo, el
criterio accion posterior hace referencia a la accion que sucede tras haber recibido el
portero el lanzamiento del jugador atacante y que ocurrira en funcion del desenlace del
mismo.

Cada uno de los criterios y categorias estdn definidos por un nucleo categorial
definiendo de esta forma su nivel de plasticidad (Anguera, 1990). Debido al amplio

tamafio de la herramienta, se explica a continuacion, a modo de ejemplo, uno de ellos:

Tabla 2. Definicion de una categoria: nucleo categorial y plasticidad.
PETO: JUGADOR QUE LANZA ES EL ESPECIALISTA

Nucleo categorial: el equipo contrario al que se observa realiza cualquiera de los lanzamientos posibles

por medio del jugador que ocupa en ese momento la funcion de especialista.

Nivel de plasticidad: se considera la accion a registrar desde el momento que el jugador que ocupa ese

puesto realiza el lanzamiento a porteria.
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3.4. Procedimiento

Cabe recordar que la unidad de andlisis de este estudio ha sido la actuacion del
portero ante los lanzamientos que recibe y la accidon posterior a su actuacion y se ha
considerado cada accion a registrar toda accion ofensiva del equipo no observado que
acabe en lanzamiento hasta que el portero pone el balon en juego. Los lanzamientos del
portero contrario no se han registrado, asi como los lanzamientos blocados por la defensa
que quedan posados dentro del area. No se registraron los lanzamientos de shoot-out y si
los de seis metros, de hecho, las acciones en las que se han sefialado éstos tras parada del
portero quedaran registradas tras el lanzamiento de seis metros.

Una vez realizada la recogida de datos, el observador debe tener la garantia
necesaria sobre su calidad (Anguera, 2000). Esto se ha llevado a cabo desde un punto de
vista cualitativo, para ello se ha utilizado la concordancia consensuada (Anguera, 1990)
mediante la cual los observadores implicados en el proceso elaboran un protocolo de
actuacion durante el proceso de codificacion, y cuantitativo, se han obtenido los
coeficientes de correlacion de Pearson, Spearman y Tau-B de Kendall. Ademas, para el
indice de concordancia, se estima la Kappa de Cohen para cada uno de los grupos de
categorias.

Todo este proceso se llevd a cabo mediante el programa informatico HOISAN
(Hernandez-Mendo et al., 2012). El observador 1 registré los datos del partido Pinturas
Andalucia BMP Sevilla — C. BMP. Barbate, pasados quince dias volvi6 a registrar el
mismo partido y se obtuvieron los resultados de la concordancia intraobservador.
Posteriormente se establecieron los acuerdos con el observador 2 a la hora de registrar y
se le entrend hasta que se considerd que tenia un buen control de la herramienta para
registrar los datos del mismo partido, obteniendo de esta forma los resultados de la
concordancia interobservador.

Una vez superado este paso de la investigacion se realizd el Andlisis de
Generalizabilidad a través del software informatico SAGT (Hernandez-Mendo et al.,

2016).
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3.5. Resultados

Para cumplir con el doble objetivo marcado al inicio de la investigacion, se ha
realizado el analisis de calidad del dato con el fin de determinar si la herramienta cumple
los requisitos exigibles de la metodologia observacional y el andlisis de generalizabilidad
para valorar la bondad de las categorias, determinar la fiabilidad de los observadores y
establecer el nimero minimo de sesiones necesario para generalizar con precision. Los

resultados de estos analisis se muestran a continuacion.

Concordancias

Para el andlisis de la calidad del dato dos son las orientaciones desde la que se ha
realizado (Blanco-Villasefior y Anguera, 2003). Desde un punto de vista cualitativo se ha
utilizado la concordancia consensuada de Anguera (1990) y desde un punto de vista

cuantitativo se han obtenido los indices de correlacion (Tabla 3).

Tabla 3. Resultados de los coeficientes de correlacion Pearson, Spearman y Tau b de

Kendall.
COEFICIENTES DE CORRELACION
COEFICIENTE CONCORDANCIA INTRA CONCORDANCIA INTER
Pearson 0,99 0,97
Spearman 0,98 0,93
Tau b de Kendall 0,97 0,91

Ademas, se han calculado los indices de fiabilidad a través de la Kappa de Cohen para la
sesion completa y para cada uno de los criterios, estos resultados se muestran en la tabla

4:
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Tabla 4. Resultados de los indices de kappa de Cohen en relacion a los criterios y
sesion completa.
INDICES DE KAPPA DE COHEN

Criterios Concordancia Concordancia
INTRA INTER

MINUTO 1,00 0,95
RESULTADO 1,00 0,81
JUGADOR QUE LANZA 1,00 0,94
TIPO DE LANZAMIENTO 0,96 0,90
ZONA DE FINALIZACION 1,00 0,89
LATERALIDAD 0,78 0,78
ACCION DEFENSIVA 0,95 0,88
LOCALIZACION 0,88 0,80
ACCION DEL PORTERO 1,00 0,71
DESENLACE 0,94 0,93
ACCION POSTERIOR 1,00 0,84
SESION COMPLETA 0,97 0,90

Los valores mostrados en las tablas 3 y 4 muestran unos resultados adecuados para
realizar investigaciones con esta herramienta, de modo que se puede sostener la idea de
que la herramienta de observacion creada puede utilizarse para registrar con una alta

fiabilidad y precision.

Analisis de Generalizabilidad

La Teoria de Generalizabilidad permite controlar la adecuada calidad de los datos
procedentes de la metodologia observacional y establecer una precisa estimacion de los
diferentes tamafios muestrales, estd compuesta bésicamente de cuatro fases: (1)
Definicion de las facetas de estudio; (2) Andlisis de varianza de las puntuaciones
obtenidas sobre las facetas de estudio; (3) Calculo de los componentes de error; (4)
Optimizacion de los coeficientes de Generalizabilidad (Blanco-Villasefior, Castellano,
Hernandez-Mendo, Sanchez-Lopez y Usabiaga, 2014).

Se ha hecho un disefio de dos facetas (categorias y observadores = C/O), como se
ha comentado anteriormente, para determinar la fiabilidad entre los observadores
(acuerdo interobservador). Los resultados que muestra el informe obtenido mediante el
programa SAGT indica que casi toda la variabilidad queda asociada a la faceta categorias
(97,07%), siendo O para la faceta observadores y de 2,91% para la interaccion de las

facetas categorias/observadores. Los coeficientes de generalizabilidad en esta estructura
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de diseno determinan unos resultados de 0,98, tanto para el Coeficiente G relativo como
para el G absoluto, lo que supone unos resultados excelentes.

Para la determinacion de la fiabilidad intraobservador, se ha tomado el mismo
disefio. Los resultados indican que casi toda la variabilidad queda asociada a la faceta
categorias (99,68%) siendo 0 para la faceta observadores y de 0,31% para la interaccion
de las facetas categorias/observadores. Al igual que ha ocurrido en el acuerdo
interobservador, el resultado obtenido coincide para ambos coeficientes de
generalizabilidad, G relatico y G absoluto, siendo de 0,998, lo que supone unos resultados
excelentes.

Para estimar la homogeneidad de las categorias, se ha utilizando un disefio
cruzado de dos facetas, observadores y categorias = O/C. Este disefio permite comprobar
el grado de diferenciacion de las distintas acciones del juego utilizando las categorias
propuestas. Los coeficientes de generalizacion para este disefio son practicamente nulos
(0,18 y 0,00). Cuando los coeficientes de generalizacion se aproximan a cero se puede
asumir que la homogeneidad de las categorias es 6ptima en el sentido de diferenciadora
(Blanco-Villasenor, Castellano, Hernandez-Mendo, Sanchez-Lopez y Usabiaga, 2014)

Para la estimacion del nimero minimo de sesiones necesarias para generalizar con
precision se ha tomado un disefio de dos facetas, categorias y partidos (C/P). La
estimacion de los componentes de varianza se ha llevado a cabo de forma aleatoria infinita
para las categorias y los partidos. Su andlisis muestra que una alta variabilidad queda
asociada a la faceta categorias (70,10%) siendo practicamente nula para la faceta partidos
(0,58%), quedando el resto de la variabilidad para la faceta de interaccion
categorias/partidos  (29,31%). Analizando de forma global los indices de
generalizabilidad segun esta estructura de disefo se puede determinar que a partir de la
observacion de 5 partidos ya se conseguirian unos resultados excelentes, ya que se estaria
obteniendo un coeficiente G relativo de 0,92 y G absoluto de 0,92, pero al tratarse de un
estudio aprioristico se deja en manos de los investigadores la decision de, una vez hayan
valorado el coste/beneficio, observar un mayor nimero de partidos. A continuacion, se
muestra en la siguiente tabla un estudio de medida de los resultados obtenidos en funcion

del nimero de partidos observados:
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Tabla 5. Resultados de los coeficientes obtenidos segun el nimero de partidos

observados
Nombredelos Resumen Resumen Resumen  Resumen Resumen Resumen Resumen  Resumen
valores 2 3 4 5 6 7 8
C 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF)
P 2(INF) 5(INF) 6(INF) 8(INF)  10(NF) I12ANF)  14(NF)  18(INF)
Total
] 170 425 510 630 850 1020 1190 1530
Coeficiente G
Vo 082 092 093 095 096 096 097 097
Coeficiente G
absoluto 082 092 095 0H 095 096 097 097

3.6. Discusion

El objetivo del presente estudio era doble: 1) presentar una herramienta de
observacion que ha sido disefiada para analizar las actuaciones del portero en balonmano
playa ante los diferentes lanzamientos y desde las diferentes zonas del campo que pueden
realizar los atacantes. 2) se pretendia analizar la fiabilidad, validez y precision de la
herramienta como indicadores de calidad de los datos recogidos a través de ella.

Los altos indices de acuerdo obtenidos, gracias a la concordancia consensuada
(Anguera, 1990) establecida antes del proceso de registro, se han visto reflejados en los
resultados obtenidos en los coeficientes de correlacion y el indice de fiabilidad de la
Kappa de Cohen. También los coeficientes de generalizabilidad han resultados
excelentes. Estos datos ponen de relieve que la herramienta de observacion creada
permite registrar de forma fiable, vélida y precisa las actuaciones del portero en
balonmano playa. Esta herramienta comparte algunos criterios con otras herramientas
creadas previamente en balonmano (Jiménez-Salas y Hernandez-Mendo, 2016) y
balonmano playa (Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015). Criterios referidos
principalmente a describir el contexto inicial de la situacion objeto de analisis, como el
minuto del partido, el marcador o las zonas del terreno de juego.

Los nuevos criterios anadidos son necesarios para adecuarla a una posicion tan especifica
como es la de portero. Por ello, se ha clasificado de forma pormenorizada cada uno de los
posibles tipos de lanzamiento a los que el portero se puede enfrentar, al igual que ha
ocurrido con las acciones de su defensa, ya que segun el tipo de lanzamiento que reciba,

es necesario tener en cuenta las acciones del contrario (Lozano, 2013). También se ha
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destacado la colaboracion defensiva con la que cuente y la localizaciéon de los
lanzamientos, estos criterios podrian modular la parada o intervencion que deba realizar.
Por tltimo, se ha afadido la identificacion de la lateralidad del lanzador, pues la actuacion
ante lanzadores zurdos o diestros puede ser diferente, sobre todo cuando se encuentran
fuera de sus zonas habituales de juego, modificando sus gestos tipicos de lanzamiento y
a los que el portero no suele estar acostumbrado. Esto se ha descrito en algunas
investigaciones de otros deportes en los que se hace referencia a la diferencia de actuacion
segun el rival al que se enfrenten sean zurdos o diestros (Losada, Casal y Arda, 2015;
Pajares, Echeverria, Silva, Suarez y Arroyo, 2017).

Por tultimo, la herramienta debia recoger algunos criterios especificos que hicieran
referencia a las posibilidades de actuacion del portero. Se han clasificado sus acciones en
funcion de la profundidad de éste a la hora de realizar las paradas. En balonmano playa
los porteros salen de la porteria con frecuencia ya que es una accion muy Util para taparle
el espacio al lanzador, sobre todo cuando éste realiza un giro, ya que pierde la vision de
la porteria por un momento y el portero usa ese instante para modificar su posicion en el
campo y crearle la duda al lanzador. El otro criterio importante es la accion posterior
realizada. El portero puede conseguir goles de valor doble lanzando directamente a
porteria o lanzar un contraataque que ayude a conseguir un gol rapido sin que la defensa
se haya formado aun, por lo que puede ser el desencadenante de la accion ofensiva de un
equipo. Por lo tanto, un portero que sepa leer bien las situaciones de juego y tomar buenas
decisiones a la hora de lanzar a porteria o lanzar un contraataque puede determinar el
estilo de juego de un equipo e influir en su rendimiento.

Las dificultades encontradas durante el desarrollo del estudio han sido las propias
que se encuentran en los deportes de equipo y coincidentes con los de Morillo-Baro y
Hernandez-Mendo (2015): la gran cantidad de informacion a registrar y la velocidad a la
que se desarrollan los mismos. Otro obstaculo encontrado ha sido la de fijar con precision
la localizacion donde se realiza el lanzamiento, ya que ante la division imaginaria de la
porteria y la no repeticion durante la grabacion de algunos lanzamientos han dificultado

bastante esta tarea.
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Aplicaciones prdcticas

En base a los resultados obtenidos en esta investigacion y de cara a su posible
aplicacion dentro del campo de estudio de esta modalidad se podria utilizar esta
herramienta para identificar los flujos de conducta del portero ante los diferentes
lanzamientos de los atacantes de cara a conocer las respuestas mas eficaces de éste
durante un partido. Esto podria hacerse a través del andlisis secuencial o mediante un
analisis de coordenadas polares, técnica que ha mostrado su relevancia a la hora de
detectar las relaciones significativas de las conductas focales seleccionadas con el resto
de conductas de apareo de una herramienta de observacion. Esto puede ayudar a los
entrenadores a preparar y planificar los entrenamientos destinados a los porteros usando
toda esta informacion para mejorar el rendimiento de su jugador en competicioén y todo
esto gracias al uso de la metodologia observacional. Esta metodologia ha mostrado su
gran utilidad para el estudio del deporte en su contexto habitual, la competicion (Anguera
y Hernédndez-Mendo, 2013; 2014). Estas virtudes convierten el uso de esta metodologia
en una herramienta idoénea para investigar en Ciencias del Deporte con la finalidad de

optimizar el rendimiento de los deportistas en la alta competicion.
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Capitulo 4:
Articulo 2: “Estudio de las acciones del portero en balonmano playa a

través del analisis de coordenadas polares: diferencias por género”
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4.1. Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar las acciones del portero en
balonmano playa. Para ello, y diferenciando por género, por un lado, se realiz6 un andlisis
de coordenadas polares utilizando como conductas focales las relacionadas con la
finalizacion del ataque, el gol de valor doble y la parada del portero; y por otro las que se
refieren a la finalizacion de los dos puestos especificos mas relevantes en el ataque
posicional, el especialista y el pivote. Se realizaron un total de 12 sesiones de observacion
con el software informatico HOISAN, utilizandose una herramienta disefiada ad hoc de
11 criterios y 85 categorias. El disefio observacional utilizado fue puntual,
multidimensional y nomotético. Los resultados obtenidos mostraron relaciones
significativas y diferenciadas para las categorias masculina y femenina. En ambos casos
ha coincidido que la actuacion del portero es determinante para acabar ganando un
partido. Sin embargo, en categoria masculina se ha observado una mayor participacion
en la construccion del contraataque posterior, asi como una vinculacion entre la ayuda de
los defensas y la eficacia de sus acciones. Ademas, se han evidenciado formas diferentes

de actuar en ambas categorias ante los distintos lanzadores del equipo contrario.

75



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

4.2. Introduccion

La investigacion en deportes colectivos se ha basado tradicionalmente en aspectos
fisicos y mecanicos del juego, sistemas de entrenamiento o sobre recuperacion de lesiones
(Chalmers, Erickson, Verma, D"Angelo y Romeo, 2018; Degen et al., 2016; Waldén,
Higglund, Magnusson y Ekstrand, 2016). Sin embargo, esta tendencia ha cambiado
sustancialmente en los ultimos afios y cada vez son mas los estudios que analizan las
demandas técticas del juego, debido a que los deportistas se ven inmersos en un entorno
continuamente cambiante, ya que, por ejemplo, se producen constantes cambios de
jugadores o se encuentran en situaciones de inferioridad o superioridad numérica, este se
debe al alto grado de incertidumbre que tienen estos deportes (Anguera y Hernandez-
Mendo, 2015; Carling, 2011; Sarmento et al., 2017).

Esta investigacion pretende seguir esta linea de estudio y seguir aportando nuevos
datos sobre balonmano playa, una disciplina deportiva relativamente novedosa y que ha
experimentado una continua evolucion en todos los aspectos del juego, desde su aparicion
en los inicios de la década de 1990 hasta la actualidad (Morillo-Baro y Herndndez-Mendo,
2015). Esto ha sido posible gracias a la apuesta por esta disciplina que han hecho las
respectivas instituciones deportivas encargadas de su desarrollo, federaciones nacionales
de balonmano, Federacion Europea de Balonmano (EHF) y Federacion Internacional de
Balonmano (IHF), creando gran cantidad de torneos nacionales e internacionales a nivel
de clubes y selecciones en sus diferentes categorias (Zapardiel, 2015).

El balonmano playa es una modalidad del balonmano pista, pero que presenta
diferencias sustanciales con éste, tanto a nivel reglamentario como en las distintas facetas
del juego, convirtiéndolo en un deporte totalmente novedoso que ha irrumpido en el
panorama nacional e internacional de manera exitosa (Navarro, Morillo-Baro, Reigal y
Hernédndez-Mendo, 2018). Algunas de las diferencias mas significativas entre una
modalidad y otra son la posibilidad de conseguir goles de valor simple, mediante un
lanzamiento clasico de cualquiera de los jugadores que no sea el portero - especialista, o
goles de valor doble, mediante lanzamiento en giro de 360 grados, lanzamientos en fIy o
por lanzamientos del especialista (Ostoi¢ y Ohnjec, 2015). Por lo tanto, una de las
posiciones que tiene mas relevancia a la hora de decidir el resultado final de un partido

en balonmano playa es la del portero, hecho que coincide con diferentes investigaciones
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realizadas en balonmano (Acero, 2007; Gonzalez, 2014), asi como en otros deportes que
cuentan con esta demarcacion (Mufioz, Mufioz, Cayetano, Garcia y Mufioz, 2016; Tana,
Sobrino y Riera, 2019). El rendimiento del portero estd determinado por diferentes
factores, el perfil psicoldgico (Olmedilla et al., 2015), sus cualidades fisicas diferenciadas
(Mufoz, Martin, Lorenzo y Rivilla, 2012; Sa, Rui, Saavedra y Fernandez, 2015) y las
especiales exigencias técnico-tacticas a las que se ve sometido, diferentes a las de los
jugadores de campo (Gonzalez, 2012). En balonmano playa, se ha creado recientemente
una herramienta observacional que permite analizar la respuesta del portero ante los
lanzamientos del equipo contrario (Vazquez-Diz, Morillo-Baro, Reigal, Morales-Sanchez
y Herndndez-Mendo, 2019a).

Esta herramienta ha sido creada siguiendo los parametros establecidos en la
Metodologia Observacional (MO). La MO es una técnica y/o metodologia adecuada para
analizar el comportamiento en el deporte (Anguera y Herndndez-Mendo, 2013). Se
desarrolla en contextos naturales o habituales, y es un procedimiento cientifico que, en
funcion de los objetivos planteados, pone de manifiesto la ocurrencia de conductas
perceptibles, para proceder a su registro organizado mediante un instrumento elaborado
especificamente y utilizando los pardmetros adecuados. Gran cantidad de investigaciones
realizadas a lo largo del tiempo en distintas modalidades deportivas demuestran que la
MO es una técnica muy util para investigar en el deporte de alto rendimiento (Anguera y
Hernandez-Mendo, 2015) y que ha ayudado a la creacion de numerosas herramientas de
observacion destinadas a analizar lo que ocurre en diferentes situaciones de juego en
balonmano (Helm, Reiser y Munzert, 2016; Jiménez-Salas y Hernandez-Mendo, 2016;
Sousa, Prudente, Sequeira y Hernandez-Mendo, 2014) y balonmano playa (Morillo-Baro
y Hernandez-Mendo, 2015; Vazquez-Diz et al., 2019a).

El comportamiento motor puede ser estudiado a través de dos de los analisis mas
caracteristicos de la MO, el andlisis secuencial de retardos y el andlisis de coordenadas
polares (Anguera y Hernandez Mendo, 2013, 2014, 2015). El andlisis secuencial de
retardos tiene como objetivo la deteccion de patrones secuenciales de conducta, y se lleva
a cabo mediante la busqueda de contingencias secuenciales entre categorias o codigos de
conducta, mediante un instrumento de observacion configurado a través de formato de
campo o sistemas de categorias o bien utilizando instrumentos mixtos entre formato de

campo y sistemas de categorias E/ME (Anguera, Magnusson y Jonsson, 2007). El analisis
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de coordenadas polares se ha mostrado como una técnica de andlisis muy utilizada en los
ultimos afios en el ambito de las Ciencias de Deporte (Castafier et al., 2016; Maneiro,
Amatriay Anguera, 2019; Morillo-Baro, Reigal y Hernandez-Mendo, 2015a). Numerosas
investigaciones la han usado para analizar distintas modalidades deportivas, como futbol,
karate, tackwondo, baloncesto o atletismo (Menescardi et al., 2019; Maneiro y Amatria,
2018; Aragéon et al, 2017; Nunes et al.,, 2015; Riveiro-Bozada et al., 2016). En
balonmano, se centro el estudio en las situaciones ofensivas de dos contra dos, obteniendo
los diferentes vectores conductuales efectivos (Sousa, Prudente, Sequeira, Lopez-Lopez
y Hernandez-Mendo, 2014). Y, concretamente, en balonmano playa se estudio el ataque
posicional determinando diferencias por género (Morillo-Baro et al., 2015a; Navarro et
al., 2018; Vazquez-Diz, Morillo-Baro, Reigal, Morales-Sanchez y Hernandez-Mendo,
2019b).

Esta técnica tiene su origen en el trabajo de Sackett (1980) y posterior
optimizaciéon con la “técnica genuina” (Anguera, 1997), que permite efectuar una
reduccién dréstica de datos y una representacion vectorial de las interrelaciones
establecidas entre las diferentes categorias que constituyen el sistema taxonomico
propuesto (Gorospe y Anguera, 2000; Hernandez-Mendo y Anguera, 1999). Esta técnica
se apoya en un analisis secuencial de retardos prospectivo (Sackett, 1980) y retrospectivo,
con la técnica genuina (Anguera, 1997) de las sucesivas conductas ocurridas. Los valores
obtenidos en el calculo de la probabilidad condicionada permitirdn la obtencion del

parametro Zsum (Zsum = Xz / \n, siendo n el niimero de retardos) (Cochran, 1954). La

distribucion de este pardmetro Zsum tiene una X = y una Sx=1. A partir de la obtencion
de estos valores se puede construir el mapa interrelacional de conductas, o mapa de
coordenadas polares (Gorospe y Anguera, 2000). Para la construcciéon de los mapas
conductuales es necesario determinar los modulos de los vectores (para que se consideren
significativas deberan ser iguales o superiores a 1,96). El Modulo o longitud del radio se
calcula mediante la Raiz cuadrada de la suma del cuadrado de Zsum de la X (prospectiva)
y del cuadrado de la Zsum de la Y (retrospectiva). El angulo del vector (o) (que dependera
del cuadrante donde se sitlie) marcando la naturaleza de la relacion (Castellano y
Hernédndez-Mendo, 2003). Este dngulo (¢) se calcula como ¢= Arco seno de Y/Radio

El objetivo de esta investigacion fue identificar las relaciones establecidas entre

las conductas focales seleccionadas, GOL2, PAR, PETO y PIV, y el resto de conductas
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de apareo de la herramienta de observacion empleada, mediante un andlisis de
coordenadas polares. Una vez se obtuvieron las diferentes relaciones entre dichas
conductas, se ha pretendido analizar la actuacion técnico-tactica del portero en balonmano

playa y diferenciarla en funcion de las categorias masculina y femenina.

4.3. Meétodo

Diseno

El disefio observacional empleado durante esta investigacion fue nomotético, ya
que se observan varios equipos, puntual, debido a que se trata de una sola competicion en
mismo fin de semana, y multidimensional, porque existen varios niveles de respuesta.
(Anguera, Blanco-Villasefor, Hernandez-Mendo y Losada, 2011). El seguimiento ha sido
de tipo intrasesional. La unidad de observacion fue la secuencia de ataque posicional, que
estard definida en esta investigacion desde que un jugador atacante realice un lanzamiento

a porteria hasta la accion posterior de la actuacion del portero.

Participantes

De los 24 equipos que participaron en la Copa de Espafia sénior de 2016 se
seleccionaron tres equipos, de forma aleatoria en cada categoria, y se observaron los
partidos en lo que interaccionaban entre ellos resultando, un total de 12 sesiones de
observacion, seis para la categoria masculina y seis para la categoria femenina. A partir
de 5 sesiones de observacion se ha considerado el nimero minimo de sesiones estimado
para generalizar con precision (Vazquez-Diz et al., 2019a). Los partidos analizados se

muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Partidos analizados.
CATEGORIA PARTIDOS

C.BMP. Alcala — C.BMP. Barbate
MASCULINA Pinturas Andalucia BMP Sevilla — C.BMP. Alcala
C.BMP. Barbate — Pinturas Andalucia BMP Sevilla
C.BMP. Algeciras — C.BMP. Ciudad de Malaga
FEMENINA Grupo Llopis BMP Sevilla — C.BMP. Algeciras
C.BMP. Ciudad de Malaga — Grupo Lopis BMP Sevilla

Instrumentos

La herramienta de observacion usada en esta investigacion ha sido creada y
disefiada ad hoc (Vazquez-Diz et al., 2019a) y ha pasado las pruebas de calidad del dato
exigibles en MO (Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015). Esta construida mediante un
sistema mixto de formato de campo y sistemas de categorias, exhaustivas y mutuamente
excluyentes (E/ME). La herramienta estd formada por 11 criterios y 85 categorias que se
corresponden con el desarrollo cronologico de un ataque (Morillo-Baro y Hernandez-
Mendo, 2015). En la tabla 2 se puede observar la composicion de la herramienta de

observacion.
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Tabla 2. Listado de categorias correspondientes a cada criterio y sistema de

codificacion.
CRITERIOS CATEGORIAS CRITERIOS CATEGORIAS
M1-2: minuto 0:01 a 2:00 del
1°T. MPATE: empate.
M3-4: minuto 2:01 a 4:00 del 1FAV: equipo
1°T. observado tiene un punto
MS5-6: minuto 4:01 a 6:00 del de ventaja.
1°T. 2FAV: equipo
M7-8: minuto 6:01 a 8:00 del observado tiene dos
1°T. puntos de ventaja.
M9-10: minuto 8:01 a 10:00 del MZ2FAV: equipo
1°T. observado tiene mas de
3. Minuto M11-12: minuto 0:01 a 2:00 del 4. Resultado dos puntos de ventaja.
2°T. ) 1CON: equipo
M13-14: minuto 2:01 a 4:00 del observado tiene un punto
2°T. de desventaja.
M15-16: minuto 4:01 a 6:00 del 2CON: equipo
2°T. observado tiene dos
M17-18: minuto 6:01 a 8:00 del puntos de desventaja.
2°T. M2CON: equipo
M19-20: minuto 8:01 a 10:00 observado tiene mas de
del 2°T. dos puntos de

MGOL1: gol de oro del 1°T.
MGOL2: gol de oro del 2°T.

desventaja.

PETO: especialista.
XTRI: ala izquierda.

LANZAP: lanzamiento
en penetracion.
LANZAD: lanzamiento
en apoyo a distancia.
LANZSD: lanzamiento
en suspension a
distancia.

6M: lanzamiento de seis
metros.

GIRO: giro en el gje
vertical.

12. Jugador — yypyy: ala derecha. 13. Tipo de GIROR: giro
que lanza CENT: central. lanzamiento rectificando.
PIV: pivote. GIROP: giro en
profundidad.
FLY: fly en el eje
vertical.
FLYP: fly en
profundidad.
FLYR: fly en
rectificado.
GOLP: golpes o
palmeos.
Z1: ataque acaba en la zona 1.
Z2: ataque acaba en la zona 2.
Z.3: ataque acaba en la zona 3.
Z4: ataque acaba en la zona 4. . .
14. Zona de . DER: jugador diestro.
. ., Z5:ataque acaba en la zona 5. 15. Lateralidad ;
finalizacién I1Z.Q: jugador zurdo.

Z.6: ataque acaba en la zona 6.
Z7: ataque acaba en la zona 7.
Z.8: ataque acaba en la zona 8.
7.9: ataque acaba en la zona 9.
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CRITERIOS CATEGORIAS CRITERIOS CATEGORIAS

P1: zona de lanzamiento
1.
P2: zona de lanzamiento

CGIROD: contragiro oponente 2.
directo. P3: zona de lanzamiento
CGIROI: contragiro oponente 3.
indirecto. P4: zona de lanzamiento
CGIRO2: contragiro doble. 4.
CFLYD: contrafly oponente P5: zona de lanzamiento
16. Accion ~ directo. o3 .
. CFLYI: contrafly oponente 17. Localizacion P6: zona de lanzamiento
defensiva L

indirecto. 6.
CFLY2: contrafly doble. P7: zona de lanzamiento
CIERR: Cierra. 7.
BLOC: blocaje. P8: zona de lanzamiento
ACOSO: defensa 1x1. 8.
N/D: no hay. P9: zona de lanzamiento
PUNT: punteo 9

VAS: vaselina.
BOT: lanzamiento en
bote.

PZAP: parada zona alta con
profundidad.

PZMP: parada zona media con
profundidad.

PZBP: parada zona baja con
profundidad.

PZA: parada zona alta sin 19. Desenlace
profundidad.

PZM: parada zona media sin
profundidad.

PZB: parada zona baja sin
profundidad.

ESPA: espagat.

PAR: parada.

GOL1: gol de un punto.
GOL2: gol de dos
puntos.

POST: poste.

FUERA: fuera.

18. Accion del
portero

SDB: saque de banda.
CNT: contraataque.
20. Accion ATQP: saque ataque
posterior posicional.
LANZP: lanzamiento porteria.
OTROS: otros.

82



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

SENTIDO DEL ATAQUE

Figura 1. Division de espacios de juego

1 2 3
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Figura 2. Division de la porteria en zonas de lanzamiento

Se uso el software informatico HOISAN (Herndndez-Mendo, Lopez-Lopez,
Castellano, Morales-Sanchez, y Pastrana-Brincones, 2012) para realizar el analisis
secuencial, el andlisis de coordenadas polares y su representacion vectorial, asi como la
codificacion de las observaciones previo al andlisis secuencial. También, se usé el
programa informatico SAGT v1.0 para la aplicacion de la Teoria de la Generalizabilidad
(Hernandez-Mendo, Blanco-Villasefior, Pastrana-Brincones, Morales-Sanchez y Ramos-

Pérez, 2016).
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4.4. Procedimiento

Analisis de Calidad del Dato

Tras la recogida de datos, se obtuvieron las correlaciones con los coeficientes de
Pearson, Spearman y Tau b de Kendall; ademads del indice de concordancia de Kappa de
Cohen para la sesion completa. Este es un proceso necesario en MO ya que el observador
debe tener la garantia necesaria sobre la calidad de los datos obtenidos (Anguera, 2003).
El observador 1 registro los datos del partido Pinturas Andalucia BMP Sevilla— C. BMP.
Barbate, pasados quince dias volvid a registrar el mismo partido y se obtuvieron los
resultados de la concordancia intraobservador. Posteriormente se establecieron los
acuerdos con el observador 2 a la hora de registrar y se le entreno hasta que se consider6
que tenia un buen control de la herramienta para registrar los datos del mismo partido,
obteniendo de esta forma los resultados de la concordancia interobservador. Los

resultados se exponen en la tabla 3.

Tabla 3. Resultados de los coeficientes de correlacion e indice de concordancia.

INTRAOBSERVADOR INTEROBSERVADOR
Coeficientes de correlacién
Pearson 0,99 0,97
Spearman 0,98 0,93
Tau b de Kendall 0,97 0,91
Indice de concordancia
Kappa de Cohen 0,97 0.90

Como se puede observar, el indice de Kappa de Cohen para esta investigacion
supera el 0,900 tanto para la fiabilidad intraobservador (0,979) como para la
interobservador (0,906). Debido a estos resultados, se considera que existe una alta
fiabilidad, segtin los valores propuestos por Gelfand y Hartmamm (1975) o Landis y Koch
(1977).
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Analisis de Generalizabilidad

Se ha aplicado la Teoria de la Generalizabilidad mediante el uso del software

informatico SAGT (Hernandez-Mendo et al., 2016). Se ha determinado un disefio de dos
facetas, categorias y observadores = C/O, que ha servido para determinar el acuerdo
intraobservador e interobservador. También se ha valorado la homogeneidad de las
categorias, usando, igualmente, un disefo de dos facetas, pero con un disefio O/C.
Para determinar la fiabilidad interobservador se establecido un disefio de dos facetas
(C=0), como ya se ha comentado. Los resultados muestran que practicamente toda la
variabilidad se asocia a la faceta categorias (97,07%), siendo 0 para la faceta observadores
y de 2,91% para la interaccion de las facetas categorias/observadores. Los Coeficientes
G relativo y G absoluto para esta estructura muestran un resultado de 0,98 lo cual se
corresponde con unos resultados éptimos.

Se tom6 el mismo disefio para determinar la fiabilidad intraobservador. Los
resultados obtenidos mostraron que casi toda la variabilidad se asocid a la faceta
categorias (99,68%) siendo 0 para la faceta observadores y resultando para la interaccion
de las facetas categorias/observadores un 0,31%. Al igual que en el caso anterior, los
Coeficientes G relativo y G absoluto para esta estructura de disefio mostraron unos
resultados muy elevados al obtener un valor de 0,99.

También, se valord la homogeneidad de las categorias, para lo cual se optd por un
disefio de dos facetas (observadores y categorias = O/C), gracias a este disefio se obtuvo
el grado de diferenciacion de las categorias propuestas. Los resultados han mostrado que
los coeficientes de generalizacion obtenidos para este disefio son practicamente nulos
(0,18 y 0,00), por tanto, siempre que los coeficientes de generalizacion estén proximos a
cero, es asumible que la homogeneidad de las categorias es Optima en el sentido de
diferenciadoras (Blanco-Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Sanchez-Lopez y
Usabiaga, 2014).

Por ultimo, para la estimacion del nimero minimo de sesiones para generalizar
con precision, se ha tomado un disefio de dos facetas, categorias y partidos (C/P). Cabe
destacar que a partir de 5 sesiones de observacién ya se obtienen unos resultados
excelentes. En la tabla 4, se muestran los resultados de un estudio de medida de los

resultados obtenidos en funcion del nimero de partidos observados.
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Tabla 4. Resultados de los coeficientes obtenidos segun el nimero de partidos

observados
Nombredelos Resumen Resumen Resumen  Resumen Resumen Resumen Resumen  Resumen
valores 2 3 4 5 6 7 8
C 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF) 85(INF)
P 2(INF) 5(INF) 6(INF) 8(INF)  10(NF) I12ANF)  14(NF)  18(INF)
Total
1 4 I 1 11 1
I . 70 25 510 630 850 020 90 530
Coeficiente G
o 082 092 093 095 096 096 097 097
G 082 092 095 0H 095 096 097 097
absoluto

Analisis de Coordenadas Polares

Para la codificacion y analisis de coordenadas polares se ha usado el programa
informatico HOISAN (Hernandez-Mendo et al., 2012). En primer lugar, se realiza un
analisis secuencial para cada categoria de todas las observaciones realizadas con la
conducta focal seleccionada, obteniendo los resultados Z con un rango de retardos de -5
y 5. Una vez obtenidos estos valores se realizaron los célculos para determinar los
pardmetros Zsum (prospectivo y retrospectivo), la asignacion de cuadrante, el modulo, el
angulo, y el angulo transformado (AT) para el resto de categorias (Castellano y
Hernédndez-Mendo, 2003). La caracterizacion de cada cuadrante es la siguiente:
Cuadrante I [+,%]: La conducta focal se excita con respecto a la conducta de apareo en
perspectiva retrospectiva y prospectiva.

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

Cuadrante 1V [+,-]: La conducta focal tiene una relacidon con la conducta de apareo de
excitacion en perspectiva prospectiva y de inhibicidon en perspectiva retrospectiva.

Las conductas seleccionadas como focales han sido:

GOL2 y PAR: estas dos conductas engloban todas las posibilidades de conseguir
un gol de dos puntos, objetivo principal del ataque, y todos los tipos de paradas que puede

realizar el portero.
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PETO y PIV: se ha decidido seleccionar la finalizacion de estos dos jugadores, ya
que son sobre los que recae una mayor atencion por parte de la defensa rival. El
especialista, por su relevancia a la hora de la construcciéon del juego y la posibilidad de
conseguir un golde valor doble con un lanzamiento normal, y el pivote, porque se
encuentra en la zona central del ataque, donde se considera que conseguir un gol implica

menor dificultad

4.5. Resultados

A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos mediante el andlisis de
coordenadas polares para las conductas seleccionadas como focales. Se han agrupado las
categorias en funcion del criterio al que pertenecen. En la tabla 5, se muestran los
resultados de las conductas GOL2 y PAR (por cuadrante y categoria), que pertenecen al

criterio Desenlace.
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Tabla 5. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre las conductas
focales GOL2 y PAR vy las conductas de apareo en las dos categorias.

CONDUCTAS MASCULINO FEMENINO
FOCALES C Conducta de Moédulo Conducta de Moédulo
apareo vector apareo vector
CNT 2,42 MI1-2 2,27
1 M15-16 2,89
M2CON 4,06
CFLYI 2,02 M3-4 2,08
1IFAV 2,03 2FAV 2,13
I Mii-12 2,36 PAR 2,28
2FAV 2,37 MPATE 2,31
GOL2 P2 2,37
PAR 2,24 LANZAP 1,96
I M2FAV 3,09 FLYP 2,14
CFLYI 2,2
CFLYD 2,10 GOL1 2,07
M19-20 2,21 CIERR 2,14
IV 2CON 2,65 M9-10 2,66
P9 2,71 PUNT 2,69
M2CON 3,59
MGOL1 2,44 M13-14 2,17
I FLYR 2,46 MI11-12 2,25
M2FAV 2,57
M11-12 3,11
P4 2,54 M7-8 2,09
PZB 3,30 GOL1 2,16
II  CFLYD 3,42 CENT 2,19
PAR M7-8 3,51 P4 2,41
M2CON 3,81 M9-10 2,93
M2CON 3,16
Pl 2,09 M3-4 2,02
I FLYP 2,15 MGOL1 2,04
GOL2 2,24 MI1-2 2,66
P8 2,58
IV CENT 2,46 M2FAV 1,98
2FAV 2,48 GOL2 2,28

Los resultados muestran que cuando la conducta focal es GOL2, en el cuadrante
I, donde la conducta focal excita, tanto en perspectiva prospectiva como retrospectiva, a
la de apareo, en categoria masculina se asocia con tres conductas de apareo, siendo la del
resultado de mas de dos goles en contra (M2CON) la que mayor intensidad en la relacion
presenta. En categoria femenina, se asocia tan solo con una. Mientras, para la conducta
PAR, aparecen cuatro conductas en categoria masculina y solo dos en femenina.
En el cuadrante II, en el cudl la conducta focal inhibe en perspectiva prospectiva y excita
en perspectiva retrospectiva a la de apareo, aparecen un mayor nimero de conductas de
apareo que en el I, cuatro en categoria masculina y cinco en categoria femenina, en los

que ninguna supera un moédulo de vector mayor que 2,5, mostrando, por tanto, unas
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relaciones sin alta intensidad entre ellas. En la conducta PAR, en este cuadrante, coincide
como conducta con mayor intensidad en su relacion, en ambas categorias, el resultado de
mas de dos puntos en contra (M2CON).

En el cuadrante 111, la conducta focal inhibe en ambas perspectivas a la de apareo,
en la conducta GOL2, en categoria masculina, aparecen dos, la parada del portero (PAR)
y el resultado de mas de dos puntos a favor (M2FAV). Mientras, en categoria femenina,
aparecen tres conductas de apareo, lanzamiento en penetracion (LANZAP), el fIy en
profundidad (FLYP) y el contrafly del oponente indirecto (CFLYT). Para la conducta
PAR, aparecen cuatro conductas de apareo, en categoria masculina, y tres, en categoria
femenina.

Por ultimo, en el cuadrante IV la conducta focal excita a la de apareo en
perspectiva prospectiva y la de apareo inhibe en perspectiva retrospectiva a la focal, para
la conducta GOL2, destacan como las que mayor radio presentan, en categoria masculina,
la zona nueve de la porteria (P9), y en categoria femenina, el resultado de mas de dos
puntos en contra (M2CON). Mientras que para la conducta PAR, coinciden en ambas
categorias el mismo numero de conductas de apareo, dos.

Seguidamente, en las figuras 3 y 4 se pueden observar las representaciones
graficas resultante del analisis de coordenadas polares para la conducta focal GOL2 en la

categoria masculina.
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Figura 3. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria

masculina para la conducta focal GOL2
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Figura 4. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria

femenina para la conducta focal GOL2
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En las figuras 5 y 6, se pueden observar la representacion gréafica resultante del
analisis de coordenadas polares para la conducta focal PAR en ambas categorias.

T
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I

Figura 5. Representacion grafica del andlisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal PAR.
190
I
I

Figura 6. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal PAR.
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A continuacién, en la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos para las conductas
focales PETO (especialista) y PIV (pivote), que pertenecen al criterio Jugador que lanza.

Tabla 6. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre la conducta
focales PETO y PIV y las conductas de apareo en las dos categorias.

CONDUCTAS MASCULINO FEMENINO
FOCALES C Conducta de Modulo Conducta de Modulo
apareo vector apareo vector
M9-10 2,23 M15-16 2,11
CGIRO2 2,28 DER 2,57
79 2,35 OTROS 3,01
CGIROD 2,40 2CON 3,47
I pg 3,14
PZA 3,15
1FAV 3,76
M2FAV 5,94
MS5-6 2,06 M11-12 2,46
CGIROI 2,12 M9-10 3,57
II  GOLI 2,39
PETO M3-4 4,17
75 2,03 XTRD 2,01
FLYP 2,30 M2CON 2,03
MPATE 2,73 ATQP 2,22
I PzM 2,73 ACOSO 2,25
M1-2 2,93 PZM 2,49
M17-18 2,99 17Q 2,57
M19-20 3,00
M2CON 6,21
IV N/D 2,01 PZAP 2,16
M15-16 2,99
CNT 2,13 M3-4 2,80
CGIROI 2,31 M2CON 3,70
| 77 3,40
PZM 4,12
M2CON 5,91
FUERA 2,12 CGIRO2 1,99
M17-18 2,16 LANZAP 2,21
II  PUNT 2,30 PZA 2,40
P4 2,60 XTRI 2,53
M19-20 3,16
FLY 3,27
P1 3,52
PIV MPATE 2,25 79 2,40
CFLYD 2,52 2CON 2,51
2CON 2,91
a1 2rav 2,96
79 3,12
FLYR 3,24
XTRD 3,57
PZMP 2,17 M2FAV 2,02
1FAV 2,65 GIROR 2,32
v M9-10 2,34
XTRD 2,61
PZM 2,70
P5 3,17
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En el cuadrante I, para la conducta PETO, en categoria masculina, destacan sobre
el resto las conductas que hacen mencion al resultado, un punto a favor (1FAV) y més de
dos puntos a favor (M2FAV), siendo las que mayor radio tienen, en categoria femenina,
la que mayor radio presenta es el resultado de dos puntos en contra (2CON). En la
conducta PIV, coincide la conducta de apareo con mayor radio en ambas categorias, el
resultado de mas de dos puntos en contra (M2CON).

En el cuadrante II, para la conducta PETO, aparecen cuatro conductas de apareo,
en categoria masculina, y dos, en categoria femenina. Mientras, la conducta PIV, se
relaciona con cuatro conductas de apareo, en categoria masculina, y con siete, en
categoria femenina.

Para el cuadrante III, destaca, en la conducta PETO, en categoria masculina, el
resultado de mas de dos puntos en contra (M2CON), como la conducta de apareo que
mayor intensidad presenta en la relacion. Esta conducta también aparece en categoria
femenina, pero la que mayor radio tiene es la lateralidad izquierda del jugador que lanza
(IZQ). En la conducta PIV, hay una gran diferencia entre las conductas de apareo que
aparecen en ambas categorias, siete, en masculino, y dos, en femenino.

Para finalizar, en el cuadrante IV, no aparecen un gran nimero de conductas de
apareo en ambas conductas focales, salvo en categoria femenina, en la conducta PIV, que
aparecen seis, siendo la posicion cinco de la porteria (P5) la que mayor radio tiene.

En las figuras 7, 8, 9 y 10 se presentan las representaciones graficas resultantes del

andlisis de coordenadas polares para las conductas PETO y PIV en ambas categorias.
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Figura 7. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal PETO.
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Figura 8. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal PETO.
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Figura 9. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria

masculina para la conducta focal PIV.
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Figura 10. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal PIV.
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4.6. Discusion

Una de las dificultades encontradas a la hora de la realizacion de esta
investigacion, ha sido los escasos estudios que hay sobre esta modalidad a la hora de
comparar los resultados, si bien es cierto que hay trabajos que han estudiado la
importancia del portero en el resultado final de un partido, al tratarse de deportes
diferentes, es dificil la comparacion entre ambos. Por lo tanto, los resultados deben ser
interpretados con cautela a la hora de establecer conclusiones sobre los resultados
obtenidos, aunque también debe servir de acicate para seguir investigando en esta linea,
de cara a aumentar la produccion cientifica sobre este objeto de estudio.

El objetivo de esta investigacion fue identificar, mediante un andlisis de
coordenadas polares, las relaciones entre las conductas focales seleccionadas y el resto
de conductas de apareo de la herramienta de observacion utilizada. En funcion de las
conductas resultantes, se pretendi6 analizar la actuacion del portero en balonmano playa,
diferenciandola por género. Los resultados obtenidos mostraron que existen diferencias
entre el flujo de conductas relacionadas en categoria masculina respecto a la categoria
femenina, lo cual concuerda con otros trabajos que tenian objetivos similares pero que
usaron otra herramienta de observacion (Morillo-Baro et al., 2015a; Navarro et al., 2018).

Los resultados de esta investigacion estan en la linea de los mostrados por Morillo-
Baro, Sanchez-Malia, Reigal y Hernandez-Mendo (2015b) sobre la importancia del
portero en el desarrollo de la competicion, donde muestra que el 84% de los ataques
posicionales en balonmano playa son finalizados y, al estar la defensa en inferioridad
numeérica, muchos de esos ataques finalizan en un lanzamiento de un jugador solo contra
el portero, por tanto, el nivel de acierto del portero puede ser clave para determinar el
resultado final del partido. Analizando las conductas focales del gol de valor doble y de
la parada, en ambas categorias ocurre lo mismo, la aparicion de las paradas del portero
esta relacionada con el marcador a favor y la aparicion de los goles de valor doble, lo cual
implica la ausencia de paradas, se relaciona con el marcador en contra. Resultados que se
aprecian en los diferentes cuadrantes de ambas conductas, por ejemplo, en categoria
masculina, en el cuadrante I, la conducta focal GOL2 (gol de valor doble) excita la
aparicion de la conducta de apareo M2CON, es decir el equipo va perdiendo por mas de

dos putos en contra, o en el cuadrante III, se inhibe la aparicion de la conducta M2FAV
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(marcador favorable por mas de dos puntos). En la categoria femenina se observa en el
cuadrante II, donde la conducta focal inhibe la aparicion de la conducta 2FAV (marcador
favorable de dos puntos) en perspectiva prospectiva, es decir, si ocurre el gol de valor
doble, el equipo no va ganando. Pero esto también se puede interpretar si se analiza la
conducta PAR (parada), por ejemplo, en categoria masculina, en el cuadrante I la
actuacion del portero con paradas excita la aparicion de la conducta de que el equipo vaya
ganando, M2FAV. Mientras que, en categoria femenina, en el cuadrante II, la aparicion
de paradas por parte del portero inhibe la conducta de que el equipo vaya perdiendo por
mas de puntos en contra, M2CON, en perspectiva prospectiva.

Otros aspectos interesantes que se pueden extraer de estas dos conductas focales,
y que no coincide en ambas categorias, son, por ejemplo, la mayor implicacion tactica del
portero en categoria masculina intentando poner el balon rapido en juego tras recibir gol
mediante un pase de contrataque. O la no aparicion de lanzamientos en penetracion en
categoria femenina para intentar obtener goles de valor doble, esto est4 relacionado con
el tipo de defensa que se usa en esta categoria, prestando una mayor atencion al
especialista, debido a su importancia para la finalizacion y asistencia en esta categoria
(Morillo-Baro et al., 2015a). Otro hecho significativo que ocurre en categoria masculina,
es que la accion defensiva del contrafly al oponente directo inhibe la aparicion del gol de
valor doble y excita la aparicion de paradas del portero, por lo tanto, se puede decir que
esta accion defensiva ayuda al portero en su actuacion, hecho a tener en cuenta de cara a
planificar entrenamientos que mejoren esta accion. En categoria femenina, parece normal
que esto no ocurra ya que investigaciones anteriores (Morillo-Baro et al., 2015a; Navarro
et al., 2018) han mostrado que el medio técnico tactico mas usado en esta categoria para
obtener goles de valor doble es el giro.

Analizando las otras dos conductas focales seleccionadas, PETO (jugador que
lanza es el especialista) y PIV (jugador que lanza es el pivote), lo primero que hay que
mencionar es que se puede observar que en ambas categorias aparecen numerosas
conductas de apareo relacionadas con los minutos del partido cuando la conducta focal
es el PETO, por lo que se podria pensar que es una posicion que tiene mucha relevancia
durante todo el desarrollo del partido, interpretacion que es logica, ya que como se ha
comentado anteriormente, en categoria femenina esta posicion tiene mucho peso a la hora

de finalizar y asistir. Sin embargo, si se puede apreciar que este jugador actie mas o
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menos en funcion del resultado, por ejemplo, en categoria masculina con el resultado a
favor, mientras que, en categoria femenina, con el resultado en contra. El portero, en
categoria masculina, realiza paradas ante lanzamientos de este jugador sin profundidad y,
normalmente, a la zona alta de la porteria. Si se observa la otra categoria focal, cuando el
jugador que finaliza en categoria masculina es el pivote, se excita la aparicion del
contrataque, hecho que esté relacionado con una idea expuesta anteriormente, esto podria
deberse a que en el que equipo ataca y acaba lanzando a porteria, el pivote siempre esta
en disposicion de dificultar la salida de contrataque, esto no ocurre cuando es €l el que
finaliza el ataque posicional, por lo tanto el portero puede actuar con mayor facilidad para
sacar el contrataque o, incluso, lanzar directo a porteria. Ademads, en esta categoria hay
una clara tendencia de los jugadores a lanzar a media altura, ya que la accion principal de
los porteros ante los lanzamientos de este jugador son las paradas en zona media, es
posible que esto ocurra ya que es un lanzamiento que se realiza con mucha cercania al
portero y con la presencia de contacto de los defensores, dificultando la localizacion del
lanzamiento. Un hecho que si coincide en ambas categorias es la aparicion de la
finalizacion de esta posicion cuando el resultado es en contra, se puede entender como un
hecho de la busqueda de la opciéon mas facil y mas répida para intentar recortar esa
distancia.

En categoria masculina, en el cuadrante II, la conducta focal del pivote como
jugador que finaliza inhibe la aparicion de lanzamientos fuera, resultado logico, ya que
se trata de un lanzamiento desde una posicion centrada y cercana a la porteria, por lo que
resulta de escasa dificultad el no lanzar a la porteria. Al igual que, en este mismo
cuadrante, la conducta de apareo de la accion defensiva de punteo (PUNT) excita la
aparicion de la finalizacion del pivote, resultado que se podia esperar, ya que ésta es la
accion defensiva tipica para intentar cortar el pase en fIy al pivote por parte de los
defensas.

Una de las dificultades encontradas a la hora de la realizacion de esta
investigacion, ha sido los escasos estudios que hay sobre esta modalidad a la hora de
comparar los resultados, si bien es cierto que hay trabajos que han estudiado la
importancia del portero en el resultado final de un partido, al tratarse de deportes
diferentes, es dificil la comparacion entre ambos. Por lo tanto, los resultados deben ser

interpretados con cautela a la hora de establecer conclusiones sobre los resultados
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obtenidos, aunque también debe servir de acicate para seguir investigando en esta linea,

de cara a aumentar la produccion cientifica sobre este objeto de estudio.

Aplicaciones prdcticas

Los resultados que se han obtenido en esta investigaciéon pueden ser usados por
parte de los entrenadores y preparadores, tanto de equipos como de selecciones
nacionales, de cara a analizar las posibles conductas de ocurrencia de los lanzadores al
lanzar a porteria, con el objetivo de aumentar el nivel de acierto de sus porteros en
competicion e, incluso, podrian obtener pistas sobre el modelo de juego de los equipos a
los que se van a enfrentar observando las conductas de finalizacion de éstos. Estos datos
podrian ayudar al disefio y planificacion de sesiones de entrenamiento en los que se
simule dichas acciones y gestos y la mejor forma de contrarrestarlos. Por todo esto,
resultaria de gran interés seguir explorando esta linea de investigacion sobre el balonmano
playa, para cada vez tener mas estudios con los que comparar los resultados. Todo esto
ha sido posible gracias al uso de la Metodologia Observacional, metodologia que ha
mostrado su gran utilidad para el estudio del deporte en su contexto habitual, la
competicion (Anguera y Hernandez-Mendo, 2014), y el andlisis de coordenadas polares,
herramienta que ha sido de gran ayuda para establecer las relaciones significativas de las

conductas focales con las conductas de apareo de la herramienta de observacion.
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5.1. Resumen

El objetivo de esta investigacion fue analizar la toma de decisiones del especialista
en balonmano playa en el marco de los Mixed Methods, a través de la observacion de sus
acciones. Para ello, y diferencidndolo por género, se realiz6 un analisis de coordenadas
polares utilizando como conductas focales la asistencia y finalizacion de este puesto
especifico. Se realizaron un total de 24 sesiones de observacion con el software
informatico HOISAN, utilizandose una herramienta disefiada ad hoc. El disefo
observacional usado fue puntual, multidimensional y nomotético. Los resultados
obtenidos mostraron relaciones significativas entre las conductas focales y las conductas
condicionadas (apareo), mostrando relaciones significativas diferentes para las categorias
masculina y femenina. Se estimaron diferencias estadisticamente significativas sobre la
importancia del especialista en la elaboracion del ataque estatico en balonmano playa y
de su influencia en el resultado final del partido, en base a su mayor o menor acierto en
la toma de decisiones. En categoria masculina destaca que las asistencias del especialista
no se relacionan positivamente con un marcador favorable y que el ataque tiende a acabar
por las zonas centrales ante sistemas defensivos cerrados; ademas sus decisiones
acertadas de finalizacion se producen mediante lanzamientos por la zona central

igualmente ante sistemas defensivos cerrados; sin embargo, en la categoria femenina las
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asistencias de las especialistas conducen a finalizar los ataques en fIy por el extremo

derecho ante sistemas defensivos abiertos.

5.2. Introduccidon

La literatura disponible ha puesto de manifiesto como en los deportes colectivos
se ha producido un aumento progresivo de las demandas fisicas, técnicas y tacticas en la
competicion en las ultimas décadas (Carling, 2011; Sarmento et al., 2017). Esto ha
generado la necesidad de incrementar el conocimiento especifico sobre estos aspectos
para poder planificar adecuadamente los entrenamientos y efectuar una mejor preparacion
del equipo (Nunes et al., 2015).

El balonmano playa no es ajeno a esta situacién, como muestra la evolucion
desarrollada en la modalidad en todos los aspectos del juego desde sus inicios en la década
de 1990 hasta la actualidad (Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015), generando la
necesidad de una continua actualizacidn e innovacion en los profesionales de este deporte.
En los ultimos afios ha experimentado un crecimiento muy significativo, debido a la
apuesta que han hecho por este deporte las instituciones deportivas correspondientes:
Federacion Europea de Balonmano (EHF), Federacion Internacional de Balonmano (IHF)
y las respectivas federaciones nacionales desarrollando campeonatos a nivel estatal,
continental y mundial, tanto de clubes como de las respectivas selecciones nacionales
(Zapardiel, 2015).

Esta modalidad presenta diferencias sustanciales con el balonmano pista, tanto a
nivel reglamentario como en las distintas facetas del juego, convirtiéndolo en una
modalidad totalmente nueva, que ha irrumpido de manera exitosa dentro del panorama
nacional e internacional. Las propias reglas del juego lo hacen muy atractivo, incierto e
interesante (Belanci¢, 2005). Una de las principales diferencias es la forma de puntuacion
en funcion de las diferentes acciones: se pueden conseguir goles de valor simple mediante
un lanzamiento clasico de cualquiera de los jugadores que no sea el portero - especialista,
o se pueden conseguir goles de valor doble mediante lanzamientos en giro de 360 grados,
lanzamientos en fly o por lanzamientos del especialista (Ostoi¢ y Ohnjec, 2015).

La situacion de superioridad numérica del equipo atacante mediante el cambio

defensa-ataque del portero por el especialista le proporciona a éste un rol determinante
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en la creacion del juego ofensivo (Grui¢, Vuleta, Bazzeo y Ohnjec, 2011). Al
desarrollarse el juego siempre en superioridad numérica ofensiva, y la posibilidad que
tiene este jugador de anotar un gol de valor doble mediante un lanzamiento clésico, lo
convierte en el mayor foco de atencion para la defensa del equipo contrario. Este aspecto
genera espacios que pueden ser aprovechados por sus compafieros mediante una accion
individual o mediante una asistencia. Estas consideraciones tacticas convierten el puesto
de especialista en el de mayor responsabilidad en la toma de decisiones, como muestran
los andlisis de las competiciones internacionales celebradas (Tezcan, 2013).

La toma de decisiones es uno de los heuristicos fundamentales en la practica
deportiva, se define como el proceso mediante el cual el deportista decide como actuar o
reaccionar en funcion de las demandas del entorno para conseguir distintos objetivos de
rendimiento (Hodges, Huys y Starkes, 2007); en definitiva, se trata de detectar la
informacion adecuada del entorno para planificar las acciones futuras. En los ultimos
afios, el estudio de la toma de decision en deportes colectivos ha recibido una considerable
atencion; en futbol, se ha estudiado la influencia de los factores contextuales sobre la
toma de decision de jugadores altamente cualificados mediante entrevistas personales
semiestructuradas, donde quedé de manifiesto la importancia de considerar el contexto
dindmico y estético en el cual los jugadores toman decisiones (Levi y Jackson, 2018); en
voleibol, se analizé la relacion entre la toma de decisiones y el rendimiento en tres
acciones del juego (recepcidn, escenario, ataque), a través de lo cual, quedo clara la
relevancia de las habilidades decisionales en el rendimiento de las acciones del juego, que
contribuyen al rendimiento final del equipo (Conejero, Claver, Fernandez-Echevarria y
Moreno, 2018); un estudio realizado con jugadores de la NFL y la NCAA sobre la Teoria
de la sensibilidad la riesgo evidenci6 que los deportistas tomaron decisiones sensibles al
riesgo cuando las necesidades motivacionales fueron mas fuertes (Gonzales, Mishra y
Camp, 2017); por ultimo en balonmano, se ha estudiado a los jugadores, mostrando la
influencia del tiempo de juego en la toma de decisiones en relacion con los medios
tacticos que se emplean, (Prudente, Sousa, Sequeira, Lopez-Lopez and Hernandez-
Mendo, 2017) y a los arbitros, evidenciando como la situacion espacial de los mismos
influye en el acierto o error (Morillo-Baro, Reigal, Hernandez-Mendo, Montafia and

Morales-Sanchez, 2017b). Y en balonmano playa se ha analizado la influencia de los
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factores contextuales sobre los jugadores durante la competicion en la toma de decision
(Véazquez-Diz, Morillo-Baro, Reigal, Morales-Sadnchez y Hernandez-Mendo, 2019a)

Aratjo, Teques, Hernandez-Mendo, Reigal y Anguera (2016), proponen estudiar
el proceso de toma de decision, basandose en la perspectiva ecologica, observando la
huella o los rastros de conducta de los deportistas a través de patrones de éxito frente a
patrones no exitosos considerando diversos factores como el espacio de juego, los
compaifieros y los rivales. La observacion de este rastro de conducta se puede realizar
mediante una herramienta de observacion mixta de formato de campo y sistemas de
categorias exhaustivas y mutuamente excluyentes (Aragjo et al., 2016). La observacion
sistematica es una técnica y/o metodologia adecuada para analizar el comportamiento en
el deporte (Anguera y Hernandez-Mendo, 2013) y varias herramientas han sido creadas
para analizar lo que ocurre en las situaciones de juego del balonmano (Gonzélez, 2012;
Gonzalez, Botejara, Pufiales, Trejo y Ruy, 2013; Sousa, Prudente, Sequeira y Hernandez-
Mendo, 2014; Loffing, Solter, Hagemann y Strauss, 2015; Helm, Reiser y Munzert, 2016;
Jiménez-Salas y Herndndez-Mendo, 2016) y el balonmano playa (Morillo-Baro y
Hernédndez-Mendo, 2015; Vézquez-Diz, Morillo-Baro, Reigal, Morales-Sanchez y
Hernandez-Mendo, 2019b).

Los estudios en el ambito del deporte, en el marco de los Mixed Methods,
necesitan conectar elementos cuantitativos y cualitativos (Plano-Clark y Sanders, 2015),
y la solucién ideal es aplicar los pasos sucesivos definidos en la observacion sistematica,
que es el principal procedimiento para recopilar datos en el analisis de eventos deportivos
y existe una amplia experiencia de su uso y prueba de su potencial (Portell, Anguera y
Herandez-Mendo, 2015). Ademas, la observacion sistematica es ampliamente aplicable
y ofrece un equilibrio 6ptimo entre el rigor y la flexibilidad. Los registros observacionales
son cualitativos, pero la cuantificacion (Tashakkory y Teddie, 1998) es especialmente
robusta, porque aparte de los recuentos de frecuencia simple, contempla otros parametros
esenciales, tales como el orden y duracion. Esta consideracion especifica del parametro
de orden es crucial para detectar estructuras ocultas mediante el andlisis cuantitativo de
las relaciones entre los distintos codigos en cojuntos de datos de observacion
sistematizada (Anguera, Camerino, Castafier, Sanchez-Algarra y Onwuegbuzie, 2017).
Tan solo con el amplio alcance de las oportunidades disponibles para el procesamiento

de los datos derivados de la observacion, se apoya la idea de que los estudios puramente
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observacionales deben considerarse como estudios de investigacion de Mixed Methods, a
pesar de que constituyen un caso especial y no sigan las pautas tradicionales (Anguera et
al., 2017).

La Metodologia Observacional (MO) se desarrolla en contextos naturales o
habituales, y consiste en un procedimiento cientifico que, en funcidon de los objetivos
planteados, pone de manifiesto la ocurrencia de conductas perceptibles, para proceder a
su registro organizado mediante un instrumento elaborado especificamente y utilizando
los parametros adecuados. El comportamiento motor puede ser estudiado a través de los
analisis mas caracteristicos de la MO, el analisis secuencial de retardos y el analisis de
coordenadas polares (Anguera y Herniandez Mendo, 2013, 2014, 2015). El analisis
secuencial de retardos tiene como objetivo la deteccion de patrones secuenciales de
conducta, y se lleva a cabo mediante la busqueda de contingencias secuenciales entre
categorias o codigos de conducta, mediante un instrumento de observacion configurado
a través de un sistema de categorias, formatos de campo o instrumentos mixtos entre
sistema de categorias y formato de campo (Anguera, Magnusson y Jonsson, 2007).

Teniendo en cuenta todos estos antecedentes sobre el balonmano playa como
objeto de estudio, el objetivo de esta investigacion ha sido observar la toma de decisiones
del puesto especifico del especialista a través de la observacion de sus acciones.
Identificar, para cada género, las diferentes asociaciones significativas entre las conductas
de este puesto especifico y las del resto de la herramienta de observacion mediante el

analisis de coordenadas polares.

5.3. Método

Diseno

El disefio observacional utilizado fue nomotético, puntual y multidimensional
(Anguera, Blanco-Villasefior, Herndndez-Mendo y Losada, 2011). La unidad de
observacion fue la secuencia de ataque posicional, que en esta investigacion estara
definida desde que aparece en el ataque la figura del especialista hasta que se produce el

cambio de posesion.
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Participantes

De los 24 equipos que participaron en la Copa de Espafia senior de 2016 se
seleccionaron para ser observados seis equipos de cada género (M + DT: categoria
masculina = 26,67+ 5,85; categoria femenina = 23,27+ 5,74). Los seis equipos fueron
seleccionados de forma aleatoria. Se ha realizado la investigacion sobre un total de 24
sesiones de observacion, doce para la categoria masculina y doce para la categoria
femenina. Numero de sesiones estimado para generalizar con precision (Morillo-Baro y

Hernédndez-Mendo, 2015). La tabla 1 muestra los partidos que han sido analizados:

Tabla 1. Partidos analizados

CATEGORIA PARTIDOS

C. BMP. Alcala — Zonabalonmano Cadiz

C. BMP. Ciudad de Malaga — C. BMP. Bahia de Algeciras (equipo no observado)

C. BMP. Ciudad de Malaga — C. BMP. Barbate “B” (equipo no observado)
MASCULINA  BHC Plan B Barcelona — C. BMP. Barbate

BHC Plan B Barcelona — Zonabalonmano Cadiz

Pinturas Andalucia BMP Sevilla — C. BMP. Barbate

Pinturas Andalucia BMP Sevilla — C. BMP. Alcala

C. BMP. Algeciras — C. BMP. Ciudad de Malaga

C. BMP. Algeciras — Deporte y Empresa Clinicas Rincon Malaga

C. BMP. Ciudad de Malaga — C. BMP. Getasur juvenil Madrid

FEMENINA  C. BMP. Getasur junior Madrid — Deporte y Empresa Malaga

C. BMP. Getasur junior Madrid — C. BMP. Getasur juvenil Madrid

Jugui SOS Valencia (equipo no observado) — Deporte y Empresa Malaga

Grupo Llopis BMP Sevilla (equipo no observado) — C. BMP. Algeciras

Instrumentos

Los partidos fueron grabados por la Real Federacion Espafiola de Balonmano
(RFEBM). Se us6 el software informatico HOISAN v.1.6.3.3.2 (Hernandez-Mendo,
Lopez-Lopez, Castellano, Morales-Sanchez, y Pastrana-Brincones, 2012) para realizar el
analisis secuencial, el andlisis de coordenadas polares y su representacion vectorial, asi
como la codificacion de las observaciones previo al analisis secuencial. Se ha usado una
herramienta ya creada, disefiada ad hoc y que ha pasado las pruebas de calidad del dato
exigibles en MO (Morillo-Baro y Herndndez-Mendo, 2015). Esta construida mediante un

sistema mixto de formatos de campo y sistemas de categorias exhaustivas y mutuamente
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excluyentes (E/ME). La herramienta estd formada por 11 criterios y 90 categorias que se
corresponden con el desarrollo cronologico de un ataque (Morillo-Baro y Hernandez-
Mendo, 2015). La tabla 2 muestra la composicion del instrumento de observacion y la

figura 1 la division de espacios de juego:

Tabla 2. Listado de categorias correspondientes a cada criterio y sistema de
codificacion.

CRITERIOS CATEGORIAS CRITERIOS CATEGORIAS
M1: minuto uno del set 1.
M2: minuto dos del set 1.
M3: minuto tres del set 1.
M4: minuto cuatro del set 1.
MS5: minuto cinco del set 1. .
M6: minuto seis del set 1. MPATE' empate. .
M7 minuto sicte del set 1. 1FAYV: ganando de uno el equipo
MS8: minuto ocho del set 1. observ.ado. .
M9: minuto nueve del set 1. ZgAV' ganando de dos el equipo
. . observado.
M10: minuto diez del set 1. ) ,
Minuto M11: minuto uno del set 2. MZFA.’V' ganando de mas de dos
X . Marcador el equipo observado.
namero M12: minuto dos del set 2. ) . 1
M13: minuto tres del set 2. IC(.)N' bperdledndo de uno e
. equipo observado.
M14: minuto cuatro del set 2. . .
MI5: minuto cinco del set 2 2CON: perdiendo de dos el equipo
S . ) observado.
xig 2133:2 zieeltsedglls::: tzz' M2CON: perdiendo de mas de dos
M18: minuto ocho del set 2. el equipo observado.
M19: minuto nueve del set 2.
M20: minuto diez del set 2.
MGOL1: gol de oro del set 1.
MGO?2: gol de oro del set 2.
IGUAL: igualdad. 222 Sg ;(1)
Equilibrio ISUP: uno en superioridad. g5y o S2M1: SD 2+1.
- M1SUP: més de uno en sup. . i L
numérico . .. defensivo SPRES: SD individual.
1INF: uno en inferioridad. SREPL: SD replicgue
M1INF: mas de uno en inf. $20: SD 2:0.
%; ggzﬁizci(,)g ZE E ;ggz é BCSI: finalizacion en una de las
Z3: ﬁnalizagign en la zona 3' zonas colindantes con la banda de
Z4: finalizacion en la zona 4. cambios.
Zona de ZS: finalizacién en la zona 5' Banda de BCNO: finalizacién en una de las
finalizacion 7 6: finalizacia 1 6' cambios zonas colindantes con la banda de
Z7: f;ﬁzlizgigﬁ ZE 12 ;gﬁz 7' cambios del equipo no observado.
ZS: finalizacién en la zona 8. BCMED: finalizacion en una de
) o ’ las zonas centrales.
79: finalizacion en la zona 9.
25(}"3[11;(1) as.lstte ella:[;;maihi; FPETO: finaliza el especialista
asisie e quierda. FXTRI: finaliza el ala izq.
Jugador que AXTRD: asiste el ala derecha. Jugador que ) .
A . . FXTRD: finaliza el ala drcha.
asiste ACENT: asiste el central. finaliza .
APIV: asiste ¢l pivote FCENT: finaliza el central.
N ASIS' ;j d?e asI,)iste ) FPIV: finaliza el pivote.
Modo de FLY: finalizacion en Resultado de ggi; ggi gg zzigi Zg?f;e'
finalizacion lanzamiento en fly. finalizacion 8 ’

ERLAN: error de lanzamiento.
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GIRO: finalizacion en
lanzamiento en giro.

LANZ: finalizacion en
lanzamiento.

6M: finalizacion en
lanzamiento de 6 metros.
ERRPR: finalizaciéon en error
de pase o recepcion.

FTECN: finalizacion en falta
técnica.

CPOSE: cambio de posesion.
G1SA: gol simple y sancion.
G2SA: gol doble y sancion.
6MGOL: gol de lanz de 6m.
6MFA: error de lanz de 6m.
GOLI1R: gol simple de rebote.
GOL2R: gol doble de rebote.
6MGSA: gol de lanzamiento de 6
metros y sancion.

6MFSA: error de lanzamiento de 6
metros y sancion.

G1RSA: gol simple rebote y sanc.
G2RSA: gol doble rebote y sanc.

Duracion

DO0S: entre 0 y 5 segundos.
D610: entre 6 y 10 segundos.
D1115: entre 11 y 15 segundos.
D1620: entre 16 y 20 segundos.
D2125: entre 21 y 25 segundos.
D2630: entre 26 y 30 segundos.
DM30: mas de 30 segundos.

4
5

1
2
3

6

.74
8 |
9

Figura 1. Division de espacios de juego. La numeracion esté relacionada con el sentido

de ataque

5.4. Procedimiento

Analisis de Calidad del Dato

Una vez realizada la recogida de datos, el observador debe tener la garantia

necesaria sobre su calidad (Anguera, 2003). Se han valorado las correlaciones con los

coeficientes de Pearson, Spearman, Tau b de Kendall y el Coeficiente Pi. Ademas, se ha

calculado el indice de concordancia de Kappa de Cohen para la sesion completa, los

resultados se exponen en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de los coeficientes de correlacion e indice de concordancia.

INTRAOBSERVADOR INTEROBSERVADOR
Coeficientes de correlacién
Pearson 0,98 0,97
Spearman 0,95 0,89
Tau b de Kendall 0,95 0,91
Pi 0,89 0,85
Indice de concordancia
Kappa de Cohen 0,94 0,91

El indice de Kappa de Cohen de esta investigacion supera la puntuacion de 0,90
para la fiabilidad intraobservador (0,94) e interobservador (0,91). Por tanto, observando
los valores de Gelfand y Hartmamm (1975) o Landis y Koch (1977), se puede considerar

que existe una alta fiabilidad.

Analisis de Generalizabilidad

Para la aplicacion de la Teoria de la Generalizabilidad se ha usado el software
informatico SAGT (Hernandez-Mendo, Blanco-Villasenor, Pastrana-Brincones,
Morales-Sanchez y Ramos-Pérez, 2016), este software ha servido para determinar la
concordancia intraobservador e interobservador, mediante un disefio de dos facetas,
categorias y observadores = C/O, ademas de valorar la homogeneidad de las categorias,
pero esta vez con un disefio de dos facetas, igualmente, pero con un disefio O/C. La Teoria
de Generalizabilidad unifica las definiciones de fiabilidad, validez y precision. El estudio
de Generalizabilidad se compone basicamente de cuatro fases: (1) Definicién de las
facetas de estudio; (2) Analisis de varianza de las puntuaciones obtenidas sobre las facetas
de estudio; (3) Calculo de los componentes de error; (4) Optimizacion de los coeficientes
de Generalizabilidad (Blanco-Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Sanchez —
Lopez y Usabiaga, 2014).

Se ha establecido un disefio de dos facetas (categorias y observadores = C/O),
como se ha comentado anteriormente, para determinar la fiabilidad entre los observadores
(concordancia interobservador). Los resultados que muestra el informe obtenido
mediante el programa SAGT indica que casi toda la variabilidad queda asociada a la
faceta categorias (97,12%), siendo 0 para la faceta observadores y de 2,28% para la

interaccion de las facetas categorias/observadores. Los coeficientes de generalizabilidad
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en esta estructura de disefio determinan unos resultados de 0,98 lo que supone unos
resultados excelentes.

Para la determinacion de la fiabilidad intraobservador, se ha tomado el mismo
disefio. Los resultados indican que casi toda la variabilidad queda asociada a la faceta
categorias (97,99%) siendo 0 para la faceta observadores y de 2,01% para la interaccion
de las facetas categorias/observadores. Los coeficientes de generalizabilidad en esta
estructura de disefio determinan unos resultados de 0,99, lo que supone unos resultados
excelentes.

Para valorar la homogeneidad de las categorias, se ha optado por un disefio de dos
facetas (observadores y categorias = O/C), este disefio permite comprobar el grado de
diferenciacion de las categorias propuestas. Los coeficientes de generalizacion para este
disefio son nulos (0,00), esto indica que la homogeneidad de las categorias es Optima en

el sentido de diferenciadoras.

Analisis de Coordenadas Polares

El andlisis de coordenadas polares es una técnica de analisis ampliamente
utilizado en los ultimos afios en el campo de la ciencia del deporte es (Araujo et al., 2016;
Maneiro et al., 2019; Vazquez-Diz et al., 2019b). Existen numerosos trabajos que han
analizado diferentes deportes, el futbol es el deporte sobre el que mas investigaciones hay
publicadas (Robles, Castellano y Perea, 2014; Castaiier, Barreira, Camerino, Anguera y
Fernandez, 2017; Maneiro y Amatria, 2018), aunque también se pueden encontrar en
otros deportes como el tackwondo, baloncesto o karate (Lopez-Lopez, Menescardi,
Estevan, Falc6 y Hernandez-Mendo 2015; Nunes et al., 2015; Riveiro-Bozada et al.,
2016). En balonmano, Sousa et al., (2014) caracterizaron y detectaron vectores
conductuales efectivos en las situaciones ofensivas de dos contra dos. Y especificamente
en la modalidad de balonmano playa, Morillo-Baro, Reigal y Herndndez-Mendo (2015)
analizaron el ataque posicional estableciendo diferencias por género.

Esta técnica tiene su origen en el trabajo de Sackett (1980) y posterior
optimizacién con la “técnica genuina” (Anguera, 1997), que permite efectuar una
reduccién dréstica de datos y una representacion vectorial de las interrelaciones

establecidas entre las diferentes categorias que constituyen el sistema taxonomico
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propuesto (Gorospe y Anguera, 2000; Hernandez-Mendo y Anguera, 1999). Esta técnica
se apoya en un analisis secuencial de retardos prospectivo (Sackett, 1980) y retrospectivo,
con la técnica genuina (Anguera, 1997) de las sucesivas conductas ocurridas. Los valores
obtenidos en el calculo de la probabilidad condicionada permitirdn la obtencion del

parametro Zsum (Zsum = Xz / \n, siendo n el niimero de retardos) (Cochran, 1954). La

distribucion de este pardmetro Zsm tiene una ¥ =0y una Syx=1.

A partir de la obtencion de estos valores se puede construir el mapa interrelacional
de conductas, o mapa de coordenadas polares (Gorospe y Anguera, 2000). Para la
construccion de los mapas conductuales es necesario determinar los méddulos de los
vectores (para que se consideren significativas deberdn ser iguales o superiores a 1,96).
El Médulo o longitud del radio se calcula mediante la Raiz cuadrada de la suma del
cuadrado de la Zsum de la X (prospectiva) y del cuadrado de la Zsum de la Y

(retrospectiva).

Modulo = -V".\'z + _1‘2

El angulo del vector (¢) (que dependera del cuadrante donde se sitie) marcando
la naturaleza de la relacioén (Castellano y Hernandez-Mendo, 2003). Este angulo (o) se
calcula como ¢= Arco seno de Y/Radio.

Para la codificacion y andlisis de coordenadas polares, se ha usado el programa
informatico HOISAN (Hernandez-Mendo et al., 2012). En primer lugar, se realiza un
analisis secuencial para cada categoria de todas las observaciones realizadas con la
conducta focal seleccionada, obteniendo los resultados Z con un rango de retardos de -5
y 5. Una vez obtenidos estos valores se realizaron los calculos para determinar los
pardmetros Zsum (prospectivo y retrospectivo), la asignacion de cuadrante, el modulo, el
angulo, y el angulo transformado (AT) para el resto de categorias (Castellano y
Herndndez-Mendo, 2003). La caracterizacion de cada cuadrante es la siguiente
(Castellano y Hernandez-Mendo, 2003):

Cuadrante I [+,%]: La conducta focal se excita con respecto a la conducta de apareo en
perspectiva retrospectiva y prospectiva.
Cuadrante II [-,+]: La conducta focal tiene una relacion con respecto a la de apareo de

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

Cuadrante 1V [+,-]: La conducta focal tiene una relacion con la conducta de apareo de
excitacion en perspectiva prospectiva y de inhibicidon en perspectiva retrospectiva.

Las conductas seleccionadas como focales han sido: APETO y FPETO. Estas son
las conductas en las que el puesto del especialista es el principal protagonista, en APETO
(asiste peto) el jugador que actlia como especialista realiza el Gltimo pase a uno de sus
compafieros para que éste finalice el ataque posicional mediante uno de los modos de
finalizacion que vienen recogidos en la herramienta de observacion. Mientras que en
FPETO (finaliza peto) es el jugador especialista el que finaliza la accion del ataque

posicional.

5.5. Resultados

A continuacion, se pueden observar los resultados obtenidos mediante el analisis
de coordenadas polares para las conductas seleccionadas como focales. En la tabla 4 se
muestran las conductas de apareo que se vinculan significativamente cuando la conducta

focal es APETO.
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Tabla 4. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre la conducta focal
APETO vy las conductas de apareo en las dos categorias.

Conducta Masculino Femenino
C Conducta Modulo A.T. Conducta Moédulo A.T.
focal
de apareo vector de apareo vector
FPETO 2,22 64,5 ERLAN 2,59 66,98
ZF5 1,98 52,45 GOLI1 2,82 4,88
BCMED 2,61 31,49 IGUAL 2,92 14,99
1CON 3,33 37,52 S21 2,92 51,19
I M2FAV 3,01 32,28
FLY 3,45 45,86
FXTRD 3,5 53,59
ZF9 3,56 23,59
2CON 5,19 70,36
M2CON 431 168,58 D2125 2,8 128,52
11 SPRES 2,21 124,66
LANZ 2,81 99,65
FXTRI 2,04 202,56 1INF 2 207,19
APETO 6MGSA 2,09 236,98 ERRPR 2,23 224,14
ZF4 2,37 191,17 1SUP 2,29 181,01
D1620 2,57 232,89 S20 2,62 192,03
S2M1 2,75 198,33 CPOSE 2,69 235,12
I M2FAV 2,77 208,08 2FAV 2,7 199,88
GIRO 3,03 209,48 EMPATE 423 261,4
D05 2,89 182
ZF4 3,2 234,86
1FAV 3,23 224,86
SPRES 3,58 244,38
1CON 3,77 229,08
FPIV 2,02 339,59 D610 2,78 320,55
FLY 2,45 3452
IV 2CON 2,95 348,74
2FAV 3,21 271,17
6MGOL 3,33 352,09

Los resultados muestran, por cuadrante y categoria, que cuando la conducta focal
es APETO, en el cuadrante I, donde ésta se excita con respecto a la conducta de apareo
en perspectiva retrospectiva y prospectiva, en categoria masculina se asocia con cinco
conductas de apareo, destacando la zona de finalizacién cinco (ZF5), la banda de cambio
medio (BCMED) y el resultado de un gol en contra (1CON); mientras que en categoria
femenina se asocia con diez conductas de apareo destacando el error de lanzamiento
(ERLAN), el fly (FLY), que la jugadora que finalice sea el extremo derecho (FXTRD)
por la zona de finalizacion nueve (ZF9) y ante un sistema defensivo dos en linea y uno
adelantado (S21).

En el cuadrante 11, donde la conducta focal tiene una relacién con respecto a la de

apareo de excitacion en perspectiva retrospectiva y de inhibicion en perspectiva
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prospectiva, en categoria masculina, s6lo se asocia con tres conductas de apareo, siendo
el resultado més de dos en contra (M2CON) la que mayor intensidad en la relacion
presenta. Mientras, en categoria femenina, s6lo aparece una conducta de apareo, que es
la duracion del ataque entre veintiuno y veinticinco segundos (D2125).

En el cuadrante III, 1a conducta focal tiene una relacion con respecto a la de apareo
de inhibicién en perspectiva retrospectiva y prospectiva. En categoria masculina aparecen
nueve conductas de apareo, de las que destacan el modo de finalizacion en giro (GIRO),
el sistema defensivo del equipo contrario dos mas uno (S2M1), que el jugador que finaliza
sea el extremo izquierdo (FXTRI), la zona de finalizacion cuatro (ZF4) y el resultado de
mas de dos goles a favor (M2FAV). En categoria femenina, se relaciona con doce
conductas de apareo, de las que destacan el sistema defensivo del equipo contrario
presionante (SPRES), el error pase o recepcion (ERRPR), el cambio de posesion (CPOS)
y la duracion del ataque menos de cinco segundos (D05).

Por tltimo, en el cuadrante IV la conducta focal tiene una relacion con la conducta
de apareo de excitacion en perspectiva prospectiva y de inhibiciéon en perspectiva
retrospectiva. En categoria masculina, se relaciona con cinco conductas de apareo, siendo
el resultado de dos goles a favor (2FAV) la conducta que mayor radio ha mostrado,
mientras que, en categoria femenina, se asocia tan solo con una conducta de apareo, la
duracion del ataque entre seis y diez segundos (D610).

A continuacion, en la figura 2, se puede observar la representacion grafica resultante del

analisis de coordenadas polares para esta conducta focal.
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Figura 2. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal APETO.

En la figura 3, se presenta la representacion grafica para la categoria femenina.
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Figura 3. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal APETO.
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La tabla 5 muestra los resultados obtenidos cuando la conducta focal es FPETO.

Tabla 5. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre la conducta focal
FPETO y las conductas de apareo en las dos categorias.

Conducta Masculino Femenino
C Conducta Médulo A.T. Conducta Médulo A.T.
focal
de apareo vector de apareo vector
ZF5 2,17 34,71 ZF4 2,28 32,94
LANZ 2,74 34,58 S2M1 2,54 71,6
BCSI 3,34 52,87 MPATE 2,84 35,19
I ZFe 3,48 78,49 2FAV 3,99 53,07
1FAV 3,97 8,29
1CON 5 48,87
S30 5,39 28,5
II  2CON 2,3 148,77 D610 2,04 149,28
D610 1,98 216,47 ZF7 2,46 197,64
MPATE 2,06 191,46 M2FAV 3,8 208,53
2FAV 2,27 265,28
ZF8 2,29 227.09
FPETO I 6MGSA 2,32 191,5
ERLAN 2,39 188,04
M2FAV 2,92 219.93
FLY 3,42 240,37
BCNO 3,49 214,29
AXTRD 3,7 212,82
S21 6,72 215,09
IV  ZF9 2,42 308,21 2CON 2,13 273,57
6M 2,16 334,60
DM30 2,41 343,01
D05 2,51 341,55

En el cuadrante I, en categoria masculina, se relaciona con diez conductas de

apareo, siendo las mas destacadas la zona de finalizacion cinco (ZF5) y seis (ZF6), el
modo de finalizacion en lanzamiento (LANZ), el sistema defensivo del equipo contrario
3:0 (S30), y el resultado de un gol a favor (1IFAV) y un gol en contra (ICON). En
categoria femenina, por el contrario, destaca la zona de finalizacion cuatro (ZF4) y el
sistema defensivo dos en linea mas un jugador en defensa individual avanzada.
En el cuadrante II, en categoria masculina, tan solo aparece una conducta de apareo, el
resultado de dos goles en contra (2CON), mientras en categoria femenina aparecen dos,
siendo la duracion del ataque entre seis y diez segundos (D610), la que mayor intensidad
presenta en la relacion.

En el cuadrante III, en categoria masculina, se relaciona con trece conductas de
apareo destacando el error de lanzamiento (ERLAN) y el sistema defensivo del equipo
contrario dos jugadores en linea y uno avanzado (S21), siendo ésta la que tiene mayor

modulo de vector. En categoria femenina, tan solo aparecen dos conductas de apareo, el
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resultado de més de dos goles a favor (M2FAV), que es la que mayor radio presenta, y la

zona de finalizacion siete (ZF7).
En el cuadrante IV, en categoria masculina solo se encuentra una conducta de

apareo, la zona de finalizacion nueve (ZF9); mientras que en la categoria femenina

encontramos cuatro, destacando sobre el resto la duracion del ataque de cinco segundos

(DO05).
A continuacion, en la Figura 4, se puede observar la representacion gréfica

resultante del andlisis de coordenadas polares para este comportamiento focal en

categoria masculina.
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Figura 4. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal FPETO.

123



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

En la figura 5, esta presentada la representacion grafica de la categoria femenina.
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Figura 5. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal FPETO.

5.6. Discusion

El objetivo de este estudio fue analizar la toma de decisiones en jugadores y
jugadoras de balonmano playa que adquieren el rol de especialista en funcién de las
conductas que han mostrado. Para ello, se pretendi6 identificar las relaciones que se
establecian entre unas conductas utilizadas como focales, aquellas que mostraron su toma
de decision mediante la realizacion de asistencias y finalizaciones, con las conductas de
apareo de los criterios de la herramienta seleccionados: marcador, sistema defensivo del
equipo contrario, zona de finalizaciéon del ataque, jugador que finaliza, modo de
finalizacion y duracion del ataque. Los resultados mostraron diferencias entre el flujo de
conductas que se vinculan significativamente en la categoria masculina en comparacion
con la categoria femenina, lo cual coincide con los resultados obtenidos en la

investigacion publicada sobre esta modalidad hasta el momento (Morillo-Baro et al,,

2015; Vazquez-Diz et al, 2019a).
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En primer lugar y en la categoria masculina, las asistencias del especialista se
asocian con el marcador en contra, lo cual se manifiesta en los cuatro cuadrantes de la
tabla de resultados. Estos indican que la situacién de superioridad numérica y su facilidad
para fijar oponentes no relaciona de manera positiva el marcador con la realizacion de
asistencias, por lo tanto, parece que la participacion de esta posicién va mas encaminada
hacia decisiones de continuidad en las acciones y finalizacion del ataque que hacia toma
de decisiones del ultimo pase. En este sentido, la investigacion de Vazquez-Diz et al.
(2019a) refiere el éxito en la toma de decisiones de una manera positiva, con un marcador
favorable. Otro resultado destacable es que la zona del campo por la que tienden a
finalizar sus ataques los equipos masculinos cuando la asistencia es del especialista es la
zona central, resultados que no coinciden con los obtenidos por Morillo-Baro et al.
(2015). Datos que muestran una evolucion tactica en el juego en categoria masculina, ya
sea para solventar la ausencia de jugadores zurdos o para buscar soluciones ante los cada
vez mejor preparados sistemas defensivos. Ademads, no se puede asociar la asistencia del
jugador especialista con la finalizacion en giro, resultado que entra dentro de la l6gica, ya
que este gesto no necesita de colaboracion tactica a diferencia del lanzamiento en fly
(Morillo-Baro, Lara, Sdnchez-Saez, Sdnchez-Malia y Zapardiel, 2017a). Al inhibirse las
conductas referidas a los sistemas defensivos presionantes, es razonable pensar que este
jugador realiza sus acciones ante sistemas defensivos cerrados, resultado que si concuerda
con la investigacion de Morillo-Baro et al. (2015). Los sistemas defensivos individuales
tienen una influencia negativa sobre el rendimiento en categoria femenina,
especificamente con errores de pase y recepcion, como muestran los resultados del
estudio realizado por Vazquez-Diz et al. (2019a).

Por otro lado, en relacion a la finalizacion del especialista en categoria masculina,
se puede asociar tanto al marcador a favor como en contra por la zona de finalizacion
central y diestra y mediante un lanzamiento ante un sistema defensivo cerrado, ya que se
inhiben las conductas relacionadas con defensas abiertas y presionantes; datos que
concuerdan en parte con los de la investigacion de Morillo-Baro el al. (2015), ya que en
dicha investigacion también se excitan el sistema defensivo cerrado y el marcador
favorable. Resultado que podria deberse a la entrada del jugador especialista en su zona
mas eficaz de lanzamiento y, al tratarse la mayoria de los jugadores que actian en esta

posicion de jugadores diestros, a la tendencia natural de jugar hacia su punto fuerte, donde
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tiene mas garantias de lanzamiento. Por Gltimo, cuando decide finalizar lo hace con éxito,
porque se inhiben los errores de lanzamiento y no se vincula a otras posibles opciones de
finalizacion negativas para el equipo, como podrian ser las faltas técnicas o errores de
pase-recepcion, aspectos que muestran su correcta eleccion en el juego de superioridad
numérica.

Para la categoria femenina, la asistencia de la especialista activa la finalizacion
por el extremo derecho en fly, en su zona habitual de actuacién y ante un sistema
defensivo abierto. Resultado que podria deberse a que la mayoria de jugadoras que
ocupan el puesto de especialista son diestras, y por lo tanto tienen la tendencia de jugar
hacia su punto fuerte, de izquierda a derecha. Los sistemas defensivos abiertos elegidos
por parte de los equipos femeninos estan fundamentados en la necesidad de limitar las
acciones de la especialista, ya que su participacion en la toma de decisiones y finalizacion
es mas determinante que en la masculina (Morillo-Baro et al., 2015). Cabe mencionar
que, aunque también se active el error en lanzamiento, no debe interpretarse como una
toma de decision errénea de la especialista ya que, aunque el extremo derecho falle el
lanzamiento, el ataque siempre finaliza con opcidn de anotar. Razonamiento que se ve
reforzado con la inhibicién de las conductas de error de pase-recepcion y cambio de
posesion en el cuadrante III; la inhibicion de estas conductas, relacionadas con el fracaso
del ataque posicional, podria asociarse a una toma de decision correcta por parte de la
especialista. Los resultados de este cuadrante, al igual que los del cuarto, también indican
que la asistencia de la especialista se suele dar una vez pasados los diez primeros
segundos.

En cuanto a la finalizacion de la especialista, destaca que se produce hacia la zona
de finalizacion izquierda, hacia su punto débil si es jugadora diestra, y ante un sistema
defensivo abierto. Y comparando la duracién del ataque cuando decide finalizar en lugar
de asistir, las jugadoras elaboran menos el ataque, desarrollandose éste en menor tiempo.
Contrariamente a los resultados mostrados por Vazquez-Diz et al. (2019a) donde una
longitud de ataque mayor esté relacionada con conductas de éxito.

En base a todos estos resultados, se podria pensar que en categoria masculina la toma de
decision del especialista cuando asiste se vincula a un marcador desfavorable, mientras
que en categoria femenina esa toma de decision es independiente del marcador. Por otro

lado, cuando el especialista decide finalizar se interpreta como una toma de decision
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correcta ya que inhibe conductas relacionadas con el fracaso, mientras que, en categoria
femenina, no aparecen conductas a las que vincular con el resultado de la finalizacion,
por lo tanto, puede significar éxito o no en la toma de decision. También es destacable
que en categoria masculina tanto la finalizacién como asistencia del especialista se dé
ante sistema defensivos cerrados, cuestion logica ya que permite mayor libertad de accion
por parte de este jugador, mientras que en categoria femenina a pesar de presentar
sistemas defensivos abiertos no consiguen disminuir las acciones de esta jugadora, dato
que revela la importancia de este rol, més si cabe, en esta categoria. Por ultimo, la
asistencia del especialista no se relaciona con el giro en categoria masculina y en categoria
femenina si se relaciona con el fly, esto significa que ambas categorias usan como
principal recurso el fIy frente al giro, datos que no concuerdan con los obtenidos por
Morillo-Baro et al. (2015) y Ostoi¢ y Ohnjec (2015), donde el giro se mostré como el
principal recurso para obtener goles de doble puntuacién en ambas categorias.

No existen apenas investigaciones publicadas sobre esta modalidad, lo cual
sugiere cierta cautos para establecer conclusiones sobre los datos estimados. Una de las
cautelas es la limitacion que presenta interpretar la toma de decision mediante la
observacion de las conductas, desconociendo otras variables cognitivas que seguro
influyen. Por ultimo, sefialar también que la muestra estaba compuesta tinicamente por
jugadores espafioles, por tanto, este estudio esta centrado unicamente en el desarrollo del
juego de los equipos de un pais.

Todos estos resultados han mostrado la importancia del puesto especifico del
especialista en la elaboracion de los ataques dentro de los sistemas ofensivos de los
equipos, y el mayor o menor acierto que €stos tienen cuando la toma de decision de este
jugador o jugadora es la correcta o no. El uso de la observacion para analizar acciones y
comportamientos especificos puede proporcionar ideas complementarias sobre el proceso
complejo de la toma de decisiones en el deporte (Araujo et al., 2016). Esto ha sido posible
gracias al uso del andlisis de coordenadas polares, herramienta que se ha mostrado muy
util para detectar las relaciones significativas de las conductas focales elegidas con las
diferentes conductas de apareo que se corresponden con las diferentes facetas del juego.
Por todo esto, resultaria de gran interés seguir explorando esta linea de investigacion
sobre el balonmano playa, creando nuevas investigaciones con diferentes conductas

focales para poder establecer los diferentes patrones del juego en ambas categorias.
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Capitulo 6:
Articulo 4: “Factores contextuales y toma de decision, en las conductas
de finalizacion en el ataque posicional en Balonmano Playa:

diferencias por género mediante analisis de coordenadas polares”
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6.1. Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar la relacion de diferentes factores
contextuales con las conductas mostradas en la finalizacion del ataque posicional en
balonmano playa. Para ello se realiz6 un anélisis de coordenadas polares, por género,
usando como conductas focales el gol simple y doble, y la pérdida de posesion del equipo
atacante, las cuales se consideran determinantes para valorar el éxito del ataque
posicional. Estas conductas focales se han vinculado con criterios situacionales como el
minuto de partido, el marcador, el equilibrio numérico, el sistema defensivo y la duracion
de la jugada. Se observaron un total de 24 sesiones con el software informatico HOISAN,
utilizdndose una herramienta disefiada ad hoc. El disefio observacional usado fue puntual,
multidimensional y nomotético, siendo la unidad de observacion la secuencia de ataque
posicional que se inicia cuando aparece el especialista hasta que se cambia de posesion.
Los resultados obtenidos mostraron que el marcador favorable y las situaciones de
equilibrio numérico modulan de forma significativa la toma de decisiones adecuadas en
ambas categorias. Especificamente, en categoria femenina una mayor duracion del ataque
se relaciona con conductas de éxito. En categoria masculina, se ha observado que

aumentan las faltas técnicas de los atacantes en los ultimos minutos de partido. En
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relacion al sistema defensivo del equipo contrario, en categoria masculina se relacionan
con conductas de éxito ante cualquiera de ellos y en categoria femenina, ante el sistema
defensivo presionante, se relaciona con conductas de errores de pase y recepcion. Se
considera que la utilizaciéon de las coordenadas polares para la estimacion de las
relaciones técnico-tacticas permite, desde un punto de vista psicologico, determinar las
técnicas y procedimientos de intervencion psicoldgica que optimicen los recursos de

accion de los jugadores de forma individual y del equipo como colectivo.

6.2. Introduccion

En las investigaciones publicadas sobre la planificacion del entrenamiento en los
deportes colectivos se destaca el aumento progresivo de las demandas fisicas, técnicas y
tacticas en la competicion en las ultimas décadas (Carling, 2011; Sarmento et al., 2017).
Este hecho ha provocado la necesidad de incrementar el conocimiento especifico para
llevar a cabo una planificacion adecuada y efectuar una preparacion del equipo lo més
completa posible (Nunes et al., 2015). El balonmano playa también se ha visto inmerso
dentro de esta corriente, prueba de ello es la constante evolucion que ha desarrollado en
todos los aspectos del juego desde sus inicios en la década de los noventa hasta el dia de
hoy (Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015; Navarro, Morillo-Baro, Reigal y
Hernéandez-Mendo, 2018), promoviendo en los profesionales de este deporte una continua
actualizacion e innovacion.

A pesar de ser una modalidad que procede del balonmano pista, presenta grandes
diferencias con ¢l, convirtiéndola en una modalidad totalmente novedosa (Belancic,
2005). Una de las grandes diferencias radica en la posibilidad de conseguir goles de
diferentes puntuaciones mediante diversas acciones de juego: goles de valor simple,
mediante un lanzamiento cléasico realizado por cualquiera de los jugadores que no sea el
que actua de portero-especialista, y goles de valor doble, mediante lanzamientos del
especialista, lanzamientos en fIy o lanzamientos en giro de 360 grados (Ostoi¢ y Ohnjec,
2015).En la ultima década ha habido una apuesta muy fuerte por parte de las instituciones
deportivas correspondientes: Federacion Europea de Balonmano (EHF), Federacion
Internacional de Balonmano (IHF) y las respectivas federaciones nacionales organizando

campeonatos a nivel estatal, continental y mundial, tanto de clubes como de las
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respectivas selecciones nacionales, experimentando, gracias a todo esto, un crecimiento
muy significativo (Zapardiel, 2015).

Al tratarse de un deporte colectivo, el balonmano playa tiene un carécter abierto,
esto quiere decir que presenta una gran incertidumbre (Conejero et al., 2016), por lo que,
para competir al maximo nivel se precisa de un alto nivel de atencion selectiva que
permita al deportista captar los estimulos mas importantes del juego para su posterior
procesamiento, posibilitando una correcta toma de decision en cada momento (Gil-Arias,
Moreno, Claver, Moreno y Del Villar, 2016). Durante el partido se producen constantes
cambios de jugadores y diferentes situaciones de superioridad o inferioridad numérica
que se suceden a una gran velocidad, esto recrea un entorno continuamente cambiante,
en el cual los deportistas tienen que estar tomando decisiones constantemente para
adaptarse a la gran cantidad de diferentes situaciones de juego que se encuentran (Gil-
Arias et al., 2012).

Hay numerosos factores o variables situacionales que pueden alterar las
decisiones que se toman durante el transcurso de un partido, como el tipo o nivel del rival
con el que se enfrenta, el resultado, el momento del partido o la evolucion del marcador
(Aguilar, Chirosa, Martin y Chirosa, 2012). Otro aspecto es la posibilidad que hay de que
el equipo contrario reciba una exclusion, creando una situacion de doble superioridad
numérica, creando un escenario decisional diferente que puede conllevar un cambio en
las conductas decisionales del equipo atacante (Aguilar et al., 2012). Existen
investigaciones que han estudiado la influencia de estos condicionantes las decisiones de
los deportistas. En balonmano se ha estudiado en situaciones de desigualdad numérica
(Aguilar et al., 2012), en voleibol se analiz6 la relacion entre la toma de decisiones y el
rendimiento en tres acciones del juego (recepcion, escenario, ataque) (Conejero, Claver,
Fernandez-Echevarria y Moreno, 2018), en fltbol se ha estudiado la influencia de los
factores contextuales sobre la toma de decision de jugadores altamente cualificados
mediante entrevistas personales semiestructuradas, donde qued6 de manifiesto la
importancia de considerar el contexto dindmico y estatico en el cual los jugadores toman
decisiones (Levi y Jackson, 2018).

El estudio de estos factores o variables externas que condicionan la toma de
decision de los deportistas es el eje central sobre el cual ha girado esta investigacion.

Aratijo, Teques, Herndndez-Mendo, Reigal y Anguera (2016), proponen estudiar el
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proceso de toma de decision basandose en la perspectiva ecoldgica, observando la huella
o los rastros de conducta de los deportistas a través de patrones de éxito frente a patrones
no exitosos considerando diversos factores como el espacio de juego, los compafieros y
los rivales. La observacion de este rastro de conducta se puede realizar mediante una
herramienta de observacion mixta de formato de campo y sistemas de categorias
exhaustivas y mutuamente excluyentes (Araujo et al., 2016). Las investigaciones
realizadas en el campo de las Ciencias del Deporte, dentro del marco de los Mixed
Methods, deben de conectar elementos cuantitativos y cualitativos (Plano-Clark y
Sanders, 2015). En esta linea, la Metodologia Observacional (MO) es una técnica y/o
metodologia adecuada para analizar el comportamiento en el deporte (Anguera y
Herndndez-Mendo, 2013; Portell, Anguera, Hernandez-Mendo y Jonsson, 2015).
Ademas, la observacion sistemdtica es ampliamente aplicable y ofrece un equilibrio
optimo entre el rigor y la flexibilidad. La amplia gama de oportunidades disponibles para
el procesamiento de los datos derivados de la observacion apoya la idea de que las
investigaciones puramente observacionales deben considerarse Mixed Methods, a pesar
de que constituyen un caso especial y que, a menudo, no sigan las pautas tradicionales
(Anguera, Camerino, Castafier, Sdnchez-Algarra y Onwuegbuzie, 2017). Numerosas
herramientas se han creado para observar y analizar las diferentes situaciones de juego
que ocurren durante un partido de balonmano (Sousa, Prudente, Sequeira and Hernandez-
Mendo, 2014; Helm, Reiser y Munzert, 2016; Jiménez y Herndndez-Mendo, 2016;) y
balonmano playa (Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015). En los ultimos afios, el
analisis de la toma de decisiones ha cobrado gran interés con la publicacion de diferentes
investigaciones (Martin, Gonzalez, Cavalcanti, Chirosa y Aguilar, 2013; Weigel, Raab y
Wollny, 2015); y especificamente en balonmano se ha observado a los érbitros, donde se
muestra la influencia del tiempo de juego sobre la toma de decision en relacion con los
medios tacticos empleados (Prudente, Sousa, Sequeira, Lopez-Lopez y Hernéndez-
Mendo, 2017) y la influencia sobre las decisiones segun la zona de colocacion del arbitro
(Morillo-Baro, Reigal, Hernandez-Mendo, Montafia y Morales-Sanchez, 2017) .

La MO tiene lugar en contextos naturales o habituales, y se basa en un
procedimiento cientifico que, dependiendo de los objetivos que se planteen, expresa la
ocurrencia de conductas perceptibles, para su posterior registro mediante una herramienta

de observacion construida de manera especifica usando los pardmetros adecuados. El
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comportamiento motor puede ser estudiado a través de los analisis mas caracteristicos de
la MO, el analisis secuencial de retardos y el andlisis de coordenadas polares (Anguera y
Hernandez Mendo, 2013, 2014, 2015).

En los tltimos afios, en las Ciencias del Deporte se ha extendido el uso del analisis
de coordenadas polares como una de las técnicas de analisis mas usadas (Morillo-Baro,
Reigal y Herndndez-Mendo, 2015; Castader et al., 2016; Aragjo et al., 2016; Maneiro,
Amatria y Anguera, 2019). Numerosas investigaciones la han usado para analizar
distintas modalidades deportivas, un gran nlimero de ellas tienen como objeto de estudio
el futbol (Echeazarra, Castellano, Usabiaga y Hernandez-Mendo, 2015; Castafier et al.,
2017; Maneiro y Amatria, 2018), pero también las hay sobre otros deportes, tales como
el karate o el baloncesto (Nunes et al., 2015; Riveiro-Bozada, 2016). En balonmano, se
centro el estudio en las situaciones ofensivas de dos contra dos, obteniendo los diferentes
vectores conductuales efectivos (Sousa, Prudente, Sequeira, Lopez-Lopez y Hernandez-
Mendo, 2014). Y, concretamente, en balonmano playa se estudio el ataque posicional
determinando diferencias por género (Morillo-Baro et al., 2015; Navarro et al., 2018).
En base a todos estos antecedentes sobre el balonmano playa como objeto de estudio, el
objetivo es estudiar la relacion de algunos factores situacionales en las decisiones de los

jugadores y jugadoras de balonmano playa a través del analisis de coordenadas polares.

6.3. Método

Diseno

Para el desarrollo de la investigacion se optd por un disefio nomotético, puntual y
multidimensional (Anguera, Blanco-Villasefior, Hernandez-Mendo y Losada, 2011). La
secuencia de ataque posicional que se ha observado comienza desde que aparece el
especialista hasta que se cambia la posesion, siendo esto la unidad de observacion

utilizada.
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Participantes

Seis equipos de cada categoria han sido observados de los 24 que participaron en
total durante la Copa de Espana Senior en 2016 (M + DT: categoria masculina= 26.67 +
5.85; categoria femenina = 23.27 + 5.74). Los seis equipos fueron elegidos de forma
aleatoria con la intencion de realizar dos registros de observacioén de cada uno de ellos.
Se realizaron 24 sesiones de observacion, doce en categoria masculina y doce en categoria
femenina, siendo éstas el nimero se sesiones que se estimaron necesarias para poder
generalizar con precision (Morillo-Baro y Herndndez-Mendo, 2015). Los partidos

analizados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Partidos analizados

CATEGORIA PARTIDOS

C. BMP. Alcala — Zonabalonmano Cadiz

C. BMP. Ciudad de Malaga — C. BMP. Bahia de Algeciras (equipo no observado)

C. BMP. Ciudad de Malaga — C. BMP. Barbate “B” (equipo no observado)
MASCULINA  BHC Plan B Barcelona — C. BMP. Barbate

BHC Plan B Barcelona — Zonabalonmano Cadiz

Pinturas Andalucia BMP Sevilla — C. BMP. Barbate

Pinturas Andalucia BMP Sevilla — C. BMP. Alcala

C. BMP. Algeciras — C. BMP. Ciudad de Malaga

C. BMP. Algeciras — Deporte y Empresa Clinicas Rincon Malaga

C. BMP. Ciudad de Malaga — C. BMP. Getasur juvenil Madrid

FEMENINA  C. BMP. Getasur junior Madrid — Deporte y Empresa Malaga

C. BMP. Getasur junior Madrid — C. BMP. Getasur juvenil Madrid

Jugui SOS Valencia (equipo no observado) — Deporte y Empresa Malaga

Grupo Llopis BMP Sevilla (equipo no observado) — C. BMP. Algeciras

Instrumentos

La Real Federacion Espainola de Balonmano (RFEBM) fue la encargada de grabar
los partidos. Para realizar el registro y codificacion de los datos, el analisis secuencial, el
analisis de coordenadas polares y su representacion vectorial se utilizd el software
informatico HOISAN (Hernadndez-Mendo, Lopez-Lopez, Castellano, Morales-Sanchez,
y Pastrana, 2012). La herramienta usada ya estaba creada y fue disefiada ad hoc y habia
pasado las pruebas de calidad del dato que se exigen en MO (Morillo-Baro y Hernandez-

Mendo, 2015). Estd formada por 11 criterios y 90 categorias que se corresponden
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cronoldgicamente con el desarrollo de un ataque en balonmano playa (Morillo-Baro y

Hernandez-Mendo, 2015).

Tabla 2. Listado de categorias correspondientes a cada criterio y sistema de

codificacion.
CRITERIOS CATEGORIAS CRITERIOS CATEGORIAS
M1: minuto uno del set 1.
M2: minuto dos del set 1.
M3: minuto tres del set 1.
M4: minuto cuatro del set 1.
MS5: minuto cinco del set 1. .
M6: minuto seis del set 1. MPATE' empate. .
M7 minuto sicte del set 1. 1FAV: ganando de uno el equipo
MS8: minuto ocho del set 1. observ.ado. .
M9: minuto nueve del set 1. 2FAV: ganando de dos el equipo
MI0: minuto diez del set 1. g}[);;rz\&(}'o ' anando de mas de dos el
Minuto M11: minuto uno del set 2. . - 8
. . Marcador equipo observado.
namero M12: minuto dos del set 2. ) . 1 .
M13: minuto tres del set 2. 1CON: perdiendo de uno el equipo
M14: minuto cuatro del set 2. observe.ido. . .
M15: minuto cinco del set 2. Zt(): ON: dperdlendo de dos el equipo
S . observado.
ﬁ}g Eiﬁﬁ:g zieeltsedglls::: tzz' M2CON: perdiendo de mas de dos el
M18: minuto ocho del set 2. equipo observado.
M19: minuto nueve del set 2.
M20: minuto diez del set 2.
MGOL1: gol de oro del set 1.
MGO2: gol de oro del set 2.
IGUAL: igualdad. 222 Sg ;(1)
Equilibrio  1SUP: unoensuperioridad. o0 S2M1: SD 2+1.
- M1SUP: més de uno en sup. . i L
numérico . .. defensivo SPRES: SD individual.
1INF: uno en inferioridad. SREPL: SD repliegue
M1INF: mas de uno en inf. $20- SD 2-0.
%; ggﬁiggigg ZE iz ;ggz é BCSI: finalizacion en una de las
Z3: finalizacion en la zona 3' zonas colindantes con la banda de
: o ) cambios.
Zona de %‘5‘ gﬁzﬂizgigﬁ ZE i: ;gﬁ: g Banda de BCNO: finalizacion en una de las
finalizacion Z6: finalizacion en la zona 6' cambios zonas colindantes con la banda de
Z7: finalizacion en la zona 7' cambios del equipo no observado.
ZS: finalizacion en la zona 8' BCMED: finalizacién en una de las
79: finalizacion en la zona 9. zonas centrales.
APETO: asiste el
especialista
AXTRI: asiste el ala FPETO: finaliza el especialista
Jusador que izquierda. Jusador que FXTRI: finaliza el ala izq.
u.g " or qu AXTRD: asiste el ala fn%ll' a q FXTRD: finaliza el ala drcha.
asiste derecha. thafiz FCENT: finaliza el central.

ACENT: asiste el central.
APIV: asiste el pivote.
NASIS: nadie asiste.

FPIV: finaliza el pivote.

Modo de
finalizacion

FLY: finalizacion en
lanzamiento en fly.

Resultado de
finalizacion

GOLI1: gol de valor simple.
GOL2: gol de valor doble.
ERLAN: error de lanzamiento.
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GIRO: finalizacion  en CPOSE: cambio de posesion.
lanzamiento en giro. G1SA: gol simple y sancion.

LANZ: finalizacion en G2SA: gol doble y sancion.
lanzamiento. 6MGOL: gol de lanz de 6m.

6M: finalizacion en 6MFA: error de lanz de 6m.
lanzamiento de 6 metros. GOLI1R: gol simple de rebote.
ERRPR: finalizacion en GOL2R: gol doble de rebote.

error de pase o recepcion. 6MGSA: gol de lanzamiento de 6
FTECN: finalizacion en falta metros y sancion.

técnica. 6MFSA: error de lanzamiento de 6

metros y sancion.
G1RSA: gol simple rebote y sanc.
G2RSA: gol doble rebote y sanc.

DO0S: entre 0 y 5 segundos.

D610: entre 6 y 10 segundos.

D1115: entre 11 y 15

segundos.

D1620: entre 16 y 20
Duracion segundos.

D2125: entre 21 y 25

segundos.

D2630: entre 26 y 30

segundos.

DM30: mas de 30 segundos.

 J

| g | q | 7
2 5 8 |
3 6 9

Figura 1. Division de espacios de juego. La numeracion esté relacionada con el sentido
de ataque

6.4. Procedimiento

Analisis de Calidad del Dato

Se han obtenido, una vez se han recogido los datos, las correlaciones con los
coeficientes de Pearson, Spearman, Tau b de Kendall y el coeficiente Pi, ademas, del
indice de concordancia de Kappa de Cohen para la sesion completa, este es un proceso
necesario en MO ya que el observador debe tener la garantia necesaria sobre la calidad
de los datos obtenidos (Anguera, 2003). Los resultados se exponen en la tabla 3.
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Tabla 3. Resultados de los coeficientes de correlacion e indice de concordancia.

INTRAOBSERVADOR INTEROBSERVADOR
Coeficientes de correlacién
Pearson 0,98 0,97
Spearman 0,95 0,89
Tau b de Kendall 0,95 0,91
Pi 0,89 0,85
Indice de concordancia
Kappa de Cohen 0,94 0,91

Como se puede observar el indice de Kappa de Cohen para esta investigacion
supera el 0,90 tanto para la fiabilidad intraobservador (0,94) como para la interobservador
(0,91). Debido a esto, se considera que existe una alta fiabilidad, segun los valores

propuestos por Gelfand y Hartmamm (1975) o Landis y Koch (1977).

Analisis de Generalizabilidad

Se ha aplicado la Teoria de la Generalizabilidad mediante el uso del software
informatico SAGT (Hernandez-Mendo, Blanco-Villasefior, Pastrana, Morales-Sanchez y
Ramos-Pérez, 2016). Se ha determinado un disefio de dos facetas, categorias y
observadores = C/O, que ha servido para determinar la concordancia intraobservador e
interobservador. También se ha valorado la homogeneidad de las categorias, usando,
igualmente, un disefio de dos facetas, pero con un disefio O/C. En la Teoria de
Generalizabilidad se unifican las definiciones de fiabilidad, validez y precision. El estudio
de Generalizabilidad se compone basicamente de cuatro fases: (1) Definicién de las
facetas de estudio; (2) Analisis de varianza de las puntuaciones obtenidas sobre las facetas
de estudio; (3) Calculo de los componentes de error; (4) Optimizacion de los coeficientes
de Generalizabilidad (Blanco-Villasefior, Castellano, Hernandez-Mendo, Sanchez —
Lopez y Usabiaga, 2014).

Para determinar la fiabilidad interobservador se estableci6 un disefio de dos
facetas (C=0), como ya se comentd anteriormente. Los resultados muestran que
practicamente toda la variabilidad se asocia a la faceta categorias (97,12%), siendo 0 para
la faceta observadores y de 2,28% para la interaccion de las facetas
categorias/observadores. Los coeficientes de generalizabilidad para esta estructura

muestran un resultado de 0,98 lo cual se corresponde con unos resultados excelentes.
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Se tom6 el mismo disefio para determinar la fiabilidad intraobservador. Los
resultados obtenidos mostraron que casi toda la variabilidad se asocid a la faceta
categorias (97,99%) siendo 0 para la faceta observadores y resultando para la interaccion
de las facetas categorias/observadores un 2,01%. Los coeficientes de generalizabilidad
para esta estructura de disefio mostraron unos resultados excelentes al obtener un valor
de 0,99.

Por tultimo, se valoré la homogeneidad de las categorias, para lo cual se optd por
un disefio de dos facetas (observadores y categorias = O/C), gracias a este disefio se
obtuvo el grado de diferenciacion de las categorias propuestas. Los coeficientes de
generalizacion obtenidos para este disefio son nulos (0,00), lo cual quiere decir que la

homogeneidad de las categorias es dptima en el sentido de diferenciadoras.

Analisis de Coordenadas Polares

Sackett (1980) fue el precursor de esta técnica, que con el paso de los afos fue
optimizada por la “técnica genuina” de Anguera (1997), que posibilita una reduccion
dréstica de datos y una representacion grafica de los vectores que determinan las
interrelaciones entre las distintas categorias que forman el sistema taxonémico propuesto
(Gorospe y Anguera, 2000; Hernandez-Mendo y Anguera, 1999). Esta técnica se apoya
en un analisis secuencial de retardos prospectivo (Sackett, 1980) y retrospectivo, con la
técnica genuina (Anguera, 1997) de las sucesivas conductas ocurridas. Los valores
obtenidos en el calculo de la probabilidad condicionada permitirdn la obtencion del

parametro Zsum (Zsum = Xz / \n, siendo n el niimero de retardos) (Cochran, 1954). La

distribucion de este pardmetro Zsum tiene una ¥ =0 y una S,=1. El mapa interrelacional
de conductas o mapa de coordenadas polares (Gorospe y Anguera, 2000) se obtiene a
partir de la obtencion estos valores. Es necesario determinar el valor de los vectores
(deberan ser iguales o superiores a 1.96 para considerarse significativos) para la
elaboraciéon de los mapas conductuales. El Mddulo o longitud del radio se obtiene
realizando la raiz cuadrada de la suma del cuadrado de la Zsum de la X (prospectiva) y
del cuadrado de la Zsum de la Y (retropectiva). El angulo del vector (¢) (que dependera
del cuadrante donde se sitlie) marcando la naturaleza de la relacion (Castellano y

Hernédndez-Mendo, 2003). Este angulo (p) se calcula como ¢= Arco seno de Y/Radio.
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El programa informatico HOISAN (Herndndez-Mendo et al., 2012) permitio la
codificacion y andlisis de coordenadas polares. Primeramente, una vez seleccionada la
conducta focal se realizd un andlisis secuencial para cada categoria de todas las
observaciones, obteniéndose los resultados Z para un rango de retardos -5 y 5. Una vez
se obtuvieron estos valores se realizaron los célculos necesarios para obtener los
pardmetros Zsum (prospectivo y restrospectivo), la asignacion del cuadrante, el modulo,
el angulo y el angulo transformado (AT) para el resto de categorias (Castellano y
Hernandez-Mendo, 2003). Cada cuadrante queda caracterizado de la siguiente manera
(Castellano y Hernandez-Mendo, 2003):

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

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

Cuadrante 1V [+,-]: La conducta focal tiene una relacidon con la conducta de apareo de
excitacion en perspectiva prospectiva y de inhibicidon en perspectiva retrospectiva.

Las conductas seleccionadas como focales han sido:

- GOL2: esta conducta es la que se refiere al objetivo final del ataque y, por tanto,
su aparicion puede asociarse con un patron de éxito en la decision tomada por el
equipo atacante. Ademas, engloba todas las posibilidades de anotar un gol de valor
doble (flight, giro, lanzamiento del portero y lanzamiento de seis metros).

- ERRPR y FTECN: ambas conductas hacen referencia a la pérdida de la posesion
del balon por parte del equipo que ataca ya sea por un error propio o un error
forzado mediante la accion defensiva del equipo contrario. Por lo tanto, ambas se
asocian a un patron no exitoso en la decision que ha tomado el equipo atacante.

Se ha decidido vincular estas conductas solo con los criterios de la herramienta de

observacion que estan relacionados con los factores o variables externos y que pueden
modular la toma de decision de los deportistas: Minuto niumero, Marcador, Equilibrio

numérico, Sistema defensivo y Duracion.
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6.5. Resultados

A continuacion, se pueden observar los resultados obtenidos mediante el analisis
de coordenadas polares para las conductas seleccionadas como focales. En la tabla 4 se
muestran las conductas de apareo que se vinculan significativamente cuando la conducta

focal es GOL2 (por cuadrante y categoria).

Tabla 4. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre la conducta focal
GOL2 y las conductas de apareo en las dos categorias

Conducta Masculino Femenino
C Conducta Moédulo Conducta Moédulo
focal A.T. A.T.
de apareo vector de apareo vector
M2FAV 7,63 10,76 M2FAV 4,14 2,43
I 1IFAV 3,42 59,02 2FAV 3,90 8,50
SPRES 3,05 35,18 S30 2,86 64,26
MI15 3,00 81,84
M6 3,00 137,12 2CON 2,32 168,94
GOL2 I Ml 2,84 139,71
M7 2,72 159,41
I M2CON 7,38 201,54 M2CON 5,70 194,79
S21 2,34 219,78  S20 2,09 216,02
v 2FAV 2,63 305,16 DI1115 1,98 346,23
MI18 2,50 346,10

En el cuadrante I, donde ésta se excita con respecto a la conducta de apareo en
perspectiva retrospectiva y prospectiva, en categoria masculina se asocia con cuatro
conductas de apareo: el resultado de méas de dos goles a favor (M2FAYV), el resultado de
un gol a favor (1FAV), el sistema defensivo del equipo contrario presionante (SPRES) y
el minuto nimero quince (M15); mientras que en categoria femenina se asocia con tres
conductas de apareo: el resultado de mas de goles a favor (M2FAV), el resultado de dos
goles a favor (2FAV) y el sistema defensivo del equipo contrario 3:0 (S30). Destaca que
en ambas categorias las dos conductas que mayor intensidad presentan en su relacion
hacen referencia al marcador a favor del equipo atacante.

En el cuadrante 11, donde la conducta focal tiene una relacién con respecto a la de
apareo de excitacion en perspectiva retrospectiva y de inhibicion en perspectiva
prospectiva, en categoria masculina se excitan tres conductas de apareo que pertenecen
al mismo criterio, minuto niimero, que son el minuto uno, seis y siete (M1, M6 y M7).
Mientras, en categoria femenina solo aparece una conducta de apareo que es el resultado

de dos goles en contra (2CON).

148



Aspectos Tacticos y Toma de Decision en Balonmano Playa

En el cuadrante III, 1a conducta focal tiene una relacion con respecto a la de apareo
de inhibicidn en perspectiva retrospectiva y prospectiva. En ambas categorias se excitan
dos conductas de apareo, siendo también para ambas la que mayor radio presenta el
resultado de mas de dos goles en contra (M2CON).

Por tltimo, en el cuadrante IV la conducta focal tiene una relacion con la conducta
de apareo de excitacion en perspectiva prospectiva y de inhibicién en perspectiva
retrospectiva. En categoria masculina, se asocia con dos conductas de apareo: el resultado
de dos goles a favor (2FAV) y el minuto ntimero dieciocho (M18); mientras que para
categoria femenina solo aparece una, la duracion del ataque entre once y quince segundos
(D1115).

A continuacion, en las figuras 2 y 3, se puede observar la representacion grafica

resultante del analisis de coordenadas polares para esta conducta focal.
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Figura 2. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal GOL2.
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Figura 3. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal GOL2.

La tabla 5 muestra los resultados obtenidos cuando la conducta focal es ERRPR.

Tabla 5. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre la conducta focal
ERRPR vy las conductas de apareo en las dos categorias

Conducta Masculino Femenino
C Conducta Moédulo Conducta Moédulo
focal A.T. A.T.
de apareo vector de apareo vector
1INF 3,22 61,80 S2M1 2,30 5,44
I M2CON 2,51 56,22 SPRES 2,22 79,03
M16 2,44 19,20 M7 2,10 58,36
MI18 2,31 2,45 D05 1,98 11,82
MI12 4,04 138,09 M2FAV 3,45 179,87
11 MI13 2,58 115,48 M1 2,33 169,95
Ml14 2,43 117,99 M9 2,32 107,00
ERRPR Ml11 1,98 131,74 M20 2,16 158,66
1 M2FAV 2,12 220,15 S30 2,38 239,58
M20 2,08 205,62 MI18 2,31 246,84
M17 3,87 329,85 M2CON 2,47 348,82
M9 3,30 309,83 MI12 2,18 355,09
IV MPATE 2,53 298,28 M17 2,09 286,37
M1 2,43 302,59
MI10 1,97 285,94

En el cuadrante I, en las dos categorias aparecen cuatro conductas de apareo, en

categoria masculina la que presenta mayor radio es un jugador en inferioridad (1INF),
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mientras que en categoria femenina es el sistema defensivo del equipo contrario dos mas
uno (S2M1).

En el cuadrante II, también aparecen cuatro conductas de apareo en ambas
categorias, para la categoria masculina todas las conductas de apareo hacen referencia al
criterio minuto namero, siendo la que mayor intensidad de relacion tiene el minuto
nimero doce (M12); por otro lado, en categoria femenina, destaca el resultado de mas de
dos goles a favor (M2FAYV).

En el cuadrante III, nuevamente coincide el nimero de conductas de apareo que
se excitan en ambas categorias, dos en este caso. Siendo las que mayor radio presentan el
resultado de mas de dos goles a favor (M2FAV), en categoria masculina, y el sistema
defensivo del equipo contrario 3:0 (S30).

Para finalizar esta conducta focal, en el cuadrante IV, en categoria masculina
aparecen cinco conductas de apareo, donde cuatro pertenecen al criterio minuto niimero,
siendo la de mayor radio el minuto nimero diecisiete (M17), y una al resultado del
marcador en empate (EMPATE); mientras, en categoria femenina, se excitan tres
conductas de apareo, siendo el resultado de més de dos goles en contra (M2CON)), la de
mayor intensidad en su relacion.

A continuacion, en las figuras 4 y 5, se puede observar la representacion grafica

resultante del analisis de coordenadas polares para esta conducta focal.
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Figura 4. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal ERRPR

Figura 5. Representacion grafica del anélisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal ERRPR
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La tabla 6 muestra los resultados obtenidos cuando la conducta focal es FTECN.

Tabla 6. Relaciones significativas en cada uno de los cuadrantes entre la conducta focal
FTECN vy las conductas de apareo en las dos categorias

Conducta Masculino Femenino
C Conductade Modulo Conducta de Moédulo

focal A.T. A.T.
apareo Vector apareo Vector

MGO1 4.90 44.66 1IFAV 3.68 52.66

I  M2CON 3.82 61.44 M2CON 2.89 29.48

M1 2.11 8.72 MGO02 2.52 45.22

1SUP 2.25 6.51

MI18 3.07 150.00 1CON 2.82 152.23

FTECN I Mi17 2.18 177.09 M2 2.30 108.96

D610 2.01 107.88 D1620 1.97 113.80

I M2FAV 4.96 206.20 S2M1 2.69 240.70

MIl1 2.04 183,74

v MI13 2.50 271.04 M6 2.15 344.52

2CON 2.49 33041 M5 2.10 339.43

Para el cuadrante I, los resultados muestran que en categoria masculina aparecen
tres conductas de apareo, el minuto correspondiente al gol de oro en el primer set
(MGO1), el resultado mas de dos goles en contra (M2CON) y el minuto numero uno
(M1); en categoria femenina, aparecen cuatro conductas, destacando que coincide con la
categoria masculina, el resultado de mas de dos goles en contra (M2CON).

En el cuadrante I1, se excitan tres conductas de apareo en las dos categorias, siendo

el minuto nimero dieciocho (M18), en categoria masculina, y el resultado de un gol en
contra (1CON), en la femenina, las que mayor radio presentan.
En el cuadrante III, en categoria masculina, solo aparece una conducta de apareo, el
resultado de mas de dos goles a favor (M2FAV) y en categoria femenina aparecen dos,
el sistema defensivo del equipo contrario dos mas uno (S2M1) y el minuto numero 11
(M11).

Por ultimo, en el cuadrante IV, se excitan dos conductas de apareo en ambas
categorias, en la masculina, el minuto nimero trece (M13) y el resultado de dos goles en
contra (2CON), y en la femenina, el minuto nimero seis (M6) y el minuto numero cinco
(M5).

A continuacion, en las figuras 6 y 7, se puede observar la representacion grafica

resultante del analisis de coordenadas polares para esta conducta focal.
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Figura 6. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
masculina para la conducta focal FTECN
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Figura 7. Representacion grafica del analisis de coordenadas polares en categoria
femenina para la conducta focal FTECN.
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6.6. Discusion

El objetivo de esta investigacion fue estudiar la relacién de algunos factores
externos con las decisiones tomadas por los jugadores en balonmano playa a través del
andlisis de coordenadas polares. Los resultados obtenidos mostraron que existen
diferencias entre el flujo de conductas que se relacionan significativamente en categoria
masculina en comparacion con la categoria femenina, esto concuerda con los resultados
obtenidos en las investigaciones de Morillo-Baro et al., (2015) y Navarro et al., (2018).

En categoria masculina, la consecucion del gol de valor doble excita la aparicion
de conductas de apareo relacionadas con el resultado del marcador favorable, como se
manifiesta en los cuadrantes uno, tres y cuatro, por lo tanto, se puede interpretar que el
acierto en la toma de decision de los jugadores esta estrechamente relacionado con ir
ganando, hecho que concuerda con los resultados obtenidos por Conejero et al. (2017),
es importante tener en cuenta esto, ya que Morillo-Baro (2011) determin6 que el 70% del
tiempo del partido el marcador transcurre con diferencias entre més dos y menos dos
puntos; no obstante, hay que sefialar que se trata de un estudio realizado tanto con una
poblacion como en una competicion diferentes. Otro resultado destacable es el sistema
defensivo presionante que presenta el equipo contrario, esto se puede relacionar con que
ante sistemas defensivos abiertos los jugadores son capaces de tomar decisiones
adecuadas y muestra que no sélo el especialista es capaz de tomar decisiones, hecho que
dota de una gran riqueza tactica al juego colectivo en esta categoria.

Analizando conjuntamente las otras dos conductas focales seleccionadas, destaca
que ambas se asocian con el marcador desfavorable. Los jugadores cometen mas errores
de pase o recepcion y mas faltas técnicas cuando su equipo va perdiendo, lo cual podria
indicar un incremento de la presion por revertir dicha situacion lo que deriva en una
mayor precipitacion. También coinciden en ambas que se producen més en los tltimos
minutos de los partidos, cuando el momento de partido es critico (tiempos extras y ultimos
cinco minutos de partido cuando la diferencia de puntos es menor de seis, Navarro,
Goémez-Ruano, Lorenzo-Calvo, Lorenzo-Calvo y Jiménez-Saiz, 2012)., lo que se sitlia en
linea con otros trabajos que indicaron una disminucion del rendimiento y el acierto en la
toma de decision en los tltimos minutos de partido (Ofioro, Gémez-Ruano, Jiménez-Saiz,

Calvo, 2015). Hay que senalar también que los errores de pase o recepcion también se
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producen mas cuando el equipo atacante estd en inferioridad numérica, hecho que
concuerda con lo expuesto por Aguilar et al. (2012).

Por lo que respecta a la categoria femenina, el gol de valor doble, al igual que
ocurre en la categoria masculina, esta directamente relacionado con el resultado a favor,
por lo tanto, se puede considerar que este hecho favorece las decisiones tomadas por las
jugadoras. Por otro lado, esto ocurre ante sistemas defensivos cerrados, ante los que la
jugadora que acttia como especialista estd mucho maés liberada y sea capaz de tomar
mejores decisiones cuando construye el ataque estatico. Hay que sefalar que en categoria
femenina hay una gran dependencia de las acciones de la jugadora especialista (Morillo-
Baro et al., 2015), por tanto, recae sobre ella gran responsabilidad a la hora de la toma de
decisiones. Por ultimo, es destacable que la duracion del ataque sea entre once y quince
segundos, hecho que no ofrece informacién sobre si las decisiones que toman las
jugadoras se ven moduladas por este criterio, pero que concuerda con que lo dura de
media un ataque posicional en balonmano playa (Morillo-Baro, 2011) y que se interpreta
como una construccion razonable del ataque estatico.

En cuanto al error de pase o recepcion, se observa la excitacion de conductas que
se relacionan con sistemas defensivos presionantes, es decir, la defensa actia de una
manera mas activa reduciendo los espacios y tiempos de actuacion del equipo atacante,
ademas de limitar la accion de la especialista. Otro resultado interesante es la excitacion
de la duracion del ataque inferior a cinco segundos, esto se traduce en un ataque rapido y
que probablemente haya sido poco elaborado. Por lo tanto, se puede considerar que este
tipo de defensas incita a las jugadoras a tomar decisiones rapidas bajo presion mediante
una lectura inmediata de las situaciones que se presentan, llevando a cabo una influencia
negativa sobre la de toma de decision (Ruiz, Garcia, Palomo, Navia y Minano, 2012). Por
ello, se podria interpretar que ante sistemas defensivos presionantes los equipos
femeninos realizan ataques rapidos que producen mayor numero de errores en el pase o
recepcion, disminuyendo la efectividad de sus acciones.

Por ultimo, se relaciona directamente la realizacion de faltas técnicas en lo que
anteriormente se ha determinado momento critico del partido, por lo tanto, se puede ver
nuevamente como este hecho modula de forma negativa las decisiones que toman las
jugadoras. Ademas, resulta curiosa la excitacion de la conducta uno en superioridad, este

hecho se puede interpretar como que los equipos no manejan bien los diferentes
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escenarios decisionales que se crean en el partido e incluso estando en superioridad no
siempre son capaces de tomar decisiones adecuadas. No se puede interpretar de forma
clara en esta conducta focal que el resultado influya de algin modo en la toma de decision.

En virtud de todo lo expuesto hasta ahora, se podria pensar que en ambas
categorias se vincula una correcta toma de decision con tener en el marcador un resultado
favorable. En categoria masculina los jugadores son capaces de tomar decisiones
correctas ante cualquier sistema defensivo, mientras que en categoria femenina cuando
son presionadas disminuyen las decisiones tomadas de forma adecuada. El equilibrio
numérico también ha mostrado su influencia negativa en la toma de decisiones de los
deportistas, en categoria masculina cuando el equipo atacante estd en inferioridad y en
categoria femenina cuando esta en superioridad. La duracion del ataque solo se vincula
significativamente con la categoria femenina, mostrando que cuando realizan ataques
elaborados realizan un mayor ntimero de decisiones apropiadas que cuando realizan
ataques rapidos con poca elaboracion, mientras que en categoria masculina se ha
observado una disminucién en el acierto de toma de decision en los tltimos minutos de
los partidos.

No existen apenas investigaciones publicadas sobre esta modalidad, lo cual lleva
a ser cautos a la hora de establecer conclusiones sobre los resultados obtenidos, ya que
las investigaciones publicadas hasta ahora (Morillo-Baro et al., 2015; Navarro et al.,
2018) si bien han tratado el analisis de coordenadas polares no han abordado el andlisis
de la toma de decision, lo cual dificulta la comparacion de estos resultados con ellas. Otra
de las cautelas a tener en cuenta es la limitacion que se encuentra al interpretar la toma
de decision a través de la observacion de las conductas, desconociendo otras variables
cognitivas que seguro influyen. Por ultimo, indicar que la muestra estaba formada
unicamente por jugadores espafloles, por lo que esta investigacion se ha centrado en el
desarrollo del juego en este pais.

Todos estos resultados han puesto de relieve la relacion significativa entre
diferentes factores externos en las decisiones tomadas por los jugadores de balonmano
playa durante el juego. Asi, el uso de la observacion y la técnica de coordenadas polares
ha sido 1til para discriminar entre acciones y comportamientos especificos, lo cual
proporciona datos sobre las decisiones de los deportistas durante la competicion. Por

todo esto, resultaria de gran interés seguir explorando esta linea de investigacion sobre el
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balonmano playa, creando nuevas investigaciones con diferentes conductas focales para

poder establecer los diferentes patrones del juego en ambas categorias.
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Capitulo 7: Discusion

Al inicio de la investigacion se plantearon dos objetivos generales: A) crear y
validar una herramienta de observacion que permita codificar las acciones del portero en
balonmano playa; B) analizar la toma de decision de los jugadores en balonmano playa y
observar su incidencia en el ataque posicional en balonmano playa. Ademas de estos dos
objetivos generales, se marcaron otros objetivos especificos, que son lo siguientes: 1)
realizar el analisis de calidad del dato que permita determinar la fiabilidad de la
herramienta de observacion creada y de los observadores; 2) aplicar la TG con el fin de
determinar el nivel de acuerdo inter e intraobservador, estimar la homogeneidad de las
categorias y determinar el nimero minimo de sesiones para generalizar con precision; 3)
realizar un andlisis de Coordenadas Polares para conocer el flujo de conductas entre las
conductas focales y las conductas de apareo de las herramientas de observacion usadas,
diferenciandolas por género. Todos estos objetivos se han intentado alcanzar gracias al
uso de la Metodologia Observacional (MO) y sus diferentes andlisis de datos inherentes
a dicha metodologia.

En lo que se refiere a balonmano existen numerosos trabajos que usan la MO y

dichas técnicas de andlisis (Lozano, Camerino, Hileno, 2016; Prudente, Sousa, Sequeira,
Lopez-Lopez y Hernandez-Mendo, 2017; Rodriguez y Anguera, 2018).
Ocurre lo mismo con el balonmano playa, donde hay que destacar que todos los trabajos
sobre esta modalidad que utilizan esta metodologia han sido publicados en los ultimos
cinco afios, hecho que denota el momento de gran crecimiento de esta modalidad
deportiva y que aporta una perspectiva novedosa a esta investigacion.

La realizacion del primer estudio ha ido encaminada a cubrir el primer objetivo
general que se planteaba en el desarrollo de esta Tesis Doctoral, hecho que se entiende se
ha cubierto dado que los resultados obtenidos en el estudio constatan que la herramienta
creada sirve para registrar lo que se pretendia, con un alto grado de fiabilidad y validez,
en base a los resultados que vierten los Analisis de Calidad del Dato y de
Generalizabilidad, mientras que en el segundo estudio se realizd un Analisis de

Coordenadas Polares, con la finalidad de estudiar la actuacion del portero en balonmano

playa.
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En el primer estudio, se pretendid construir y validar una herramienta de
observacion que permita codificar las acciones del portero en Balonmano Playa ante los
distintos lanzamientos que recibe. La herramienta estd formada por 11 criterios y 85
categorias, con el fin de cubrir todas las posibilidades existentes durante un partido de
balonmano playa a la hora de analizar los lanzamientos que se realizan, de ahi que se haya
realizado una profunda revision de todas las posibilidades de lanzamientos que tienen los
jugadores y de las posibles formas de actuacion del portero ante ellos. También se ha
afiadido un criterio que hace referencia a la actuacion de los defensores para ayudar la
accion de parada del portero, ya que segiin Lozano y Camerino (2013) hay que analizar
la eficacia ofensiva desde una perspectiva dindmica, relacionando como se ataca con la
respuesta defensiva que da el oponente. Otro criterio destacable que se ha afiadido, es el
que hace mencion a la accidn posterior del portero tras recibir el lanzamiento, sea cual
sea el desenlace del mismo, de cara a poder analizar en futuros estudios, la influencia del
portero en el inicio del juego, ya sea con la puesta en marcha del ataque estatico, lanzando
el contraataque o lanzando directamente a porteria.

Los resultados obtenidos, en lo que se refiere a fiabilidad, mostraron indices
adecuados de correlacion, al igual que los Coeficientes de Generalizabilidad, en ambos
casos, por encima del 0,90. En términos de validez, hay que precisar que, dentro del marco
de la Teoria de la Generalizabilidad, los resultados deben ser préximos a0 y no a 1, como
asi ocurre en este caso. De modo que se puede decir que esta herramienta de observacion
permite registrar de forma fiable, valida y precisa las acciones del portero en Balonmano
Playa.

La creacion de esta herramienta viene a consolidar el campo de conocimiento
sobre este deporte, ya que junto a la creada por Morillo-Baro y Hernandez-Mendo (2015),
son los unicos instrumentos de observacion que existen para observar y registrar acciones
de juego en Balonmano Playa.

Este instrumento de observacion ofrece a los entrenadores una nueva herramienta
de andlisis para el estudio de las distintas acciones del balonmano playa, lo cual podria
servir para ayudar a planificar sesiones de entrenamiento destinadas a mejorar los déficits
que muestren los estudios realizados con dicha herramienta.

El objetivo del segundo estudio fue, usando la herramienta de observacion que se ha

creado y validado en el primero, analizar las acciones del portero en Balonmano Playa
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mediante el Andlisis de Coordenadas Polares y diferenciando por género. Los resultados
obtenidos mostraron diferentes relaciones estadisticamente significativas para ambas
categorias. Se seleccionaron como conductas focales el gol de valor doble (GOL2) y la
parada del portero (PAR), estas dos conductas hacen referencia a la finalizacion del
ataque en balonmano playa, el golde valor doble es el principal objetivo del ataque y la
parada es la finalidad del portero. También, se seleccionaron la finalizacion del
especialista (PETO) y la del pivote (PIV), ya que son los dos jugadores que tienen mas
relevancia dentro del ataque posicional en el balonmano playa. La diferencia del flujo de
conductas entre las conductas focales y las conductas de apareo en ambas categorias
coincide con los resultados obtenidos con otros estudios sobre esta modalidad (Morillo-
Baro, Reigal, y Herndndez-Mendo, 2015; Navarro, Morillo-Baro, Reigal y Hernandez-
Mendo, 2018).

Por otro lado, los otros dos articulos publicados, estan destinados a satisfacer el
segundo objetivo general que establecia esta investigacion. En ambos se pretende estudiar
la toma de decision en Balonmano Playa a través del Analisis de Coordenadas Polares
desde la perspectiva ecologica (Aratjo, Teques, Hernddez-Mendo, Reigal y Anguera,
2016).

Concretamente, en el tercer estudio se pretende estudiar la toma de decision del
jugador que actia como especialista diferenciandolo por categoria. Para ello, se
seleccionaron como conductas focales, aquellas en las que el especialista es el
protagonista de la accion ofensiva, ya sea, finalizando él mismo (FPETO) o realizando
una asistencia (APETO). Los resultados mostraron diferencias en el flujo de conductas
entre la categoria masculina y femenina y qued6 demostrada la relevancia de este jugador
a la hora de determinar el resultado final del partido en base a su mayor o menor éxito en
la toma de decision. En categoria masculina, la asistencia del especialista no se relaciona
con un marcador favorable y que el ataque tiende a acabar por zonas centrales ante
sistemas defensivos cerrados, mientras que cuando el especialista decide finalizar existe
una relacion de activacion estadisticamente significativa entre la conducta FPETO y las
conductas de apareo que se refieren a la zona central del ataque (ZF5) y ante sistemas
defensivos cerrados (S30); mientras, en la categoria femenina la asistencia del
especialista muestra la tendencia del ataque a acabar en flight por la zona del extremo

derecho.
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Por otro lado, en el cuarto estudio, se decidio estudiar como modulan los factores
contextuales la toma de decision en los jugadores de balonmano playa mediante un
Andlisis de Coordenadas Polares e, igualmente, diferencidndolo por género. Para ello se
seleccion6 como conductas focales el gol de valor doble (GOL2), el error de pase o
recepcion (ERRPR) y la falta técnica (FTECN), conductas relacionadas con el éxito o el
fracaso del ataque estatico en Balonmano Playa. En este caso se decidid cruzar solo con
las conductas de la herramienta de observacion usada que tienen relacién con esos
factores contextuales mencionados anteriormente, que, en este caso, son: Minuto numero,
Marcador, Equilibrio numérico, Sistema defensivo y Duracion. Nuevamente, se
mostraron diferencias en el flujo de conductas en ambas categorias, ademas, se observo
como los factores contextuales son capaces de modular la toma de decision de los
jugadores. Por ejemplo, el marcador a favor y las situaciones de equilibrio numérico
modulan de forma significativa la toma de decision en ambas categorias. En categoria
femenina el sistema defensivo presionante se relaciona con errores de pase o recepcion y
una mayor duracion del ataque se relaciona con conductas de éxito del ataque posicional.
Mientras, en categoria masculina, se aumentan las faltas técnicas en los Gltimos minutos
de partido y se muestra una relacion estadisticamente significativa con conductas de
apareo relacionadas con éxito en el ataque posicional ante cualquier sistema defensivo.

En ambos articulos se decidi6 utilizar una herramienta de observacion ya creada
(Morillo-Baro y Hernandez-Mendo, 2015), se ha decidido esto y no utilizar la creada
durante el transcurso de esta investigacion en el estudio 1, ya que se ha creido que los
resultados obtenidos serian mucho maés interesantes para el desarrollo del juego si se
estudiaba la fase del ataque estatico y no especificamente al portero. Ademas, al querer
analizar la toma de decision, el abanico de posibilidades que ofrecen los jugadores es
mucho mas amplio que el que ofrece el puesto especifico del portero. Esto no implica que
se descarte poder realizarlo en el futuro e intentar publicar los resultados si se considera
que aportan informacion interesante para el desarrollo del Balonmano Playa.

Todos estos estudios observacionales tienen en comtn el tipo de analisis a los que
han sido sometido los datos:

1) Andlisis de Calidad del Dato
i1) Anélisis de Generalizabilidad

ii1) Analisis de Coordenadas Polares
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Los dos primeros tipos de andlisis son recomendables de realizar en cualquier
estudio de tipo observacional, es mas, el Andlisis de Calidad del dato se podria afirmar
que es de obligado cumplimiento, mientras que el Analisis de Generalizabilidad hay
trabajos que no lo realizan y no por ello se resiente su rigor cientifico. Estos analisis se
realizan con la finalidad de determinar el grado de acuerdo entre los observadores, la
homogeneidad de las categorias o estimar el costo-beneficio de la investigacion. Los
resultados que viertan estos analisis dotaran de rigor y validez a la investigacion.
Mientras, el Analisis de Coordenadas Polares esta destinado a encontrar las distintas
relaciones significativas que se dan entre las conductas focales y las conductas de apareo
de la herramienta de observacion disenada ad hoc e interpretar los resultados en funcion
del objetivo planteado al inicio de la investigacion.

En definitiva, la publicacion de estos cuatro trabajos de investigacion ha cumplido
con la mision de cubrir los objetivos generales y especificos que se marcaron al principio
de la Tesis Doctoral, sumando una nueva herramienta de observacion que permitira
aumentar el campo de conocimiento sobre el Balonmano Playa, aportando una vision
novedosa, desde la perspectiva ecoldgica, para el estudio de la toma de decision y creando
los primeros trabajos de investigacion en esta modalidad que pretenden analizar este

hecho tan determinante en el rendimiento del deporte de alto nivel.
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Capitulo 8: Limitaciones y Futuras Lineas de Investigacion

Limitaciones

Este trabajo de investigacion presenta una serie de limitaciones. Una de ellas esta
relacionada con la muestra, ya que se trata, exclusivamente, de jugadores de nacionalidad
espafiola y que han participado en la Copa de Espana Senior de Balonmano Playa de la
edicion de 2016. Podria resultar mucho més enriquecedor contar con una muestra de
jugadores mucho mas amplia y que proviniesen de otros paises o de otras competiciones.

Otro punto a tener en cuenta es que, a dia de hoy, la produccién cientifica sobre
Balonmano Playa no es muy amplia, lo cual dificulta la comparacion de los resultados
obtenidos con otras investigaciones, y mas aun, si se tiene en cuenta que no hay trabajos
previos que estudien la toma de decision en este deporte y menos desde la perspectiva
que se hace en esta Tesis Doctoral. Sin embargo, este punto que se presenta como una
limitacion, también supone un punto fuerte de esta investigacion, ya que se estd

contribuyendo a ampliar el &mbito de conocimiento sobre este objeto de estudio.

Futuras Lineas de Investigacion

Relacionadas con las limitaciones antes mencionadas, lo primero, seria destacar
la posibilidad de desarrollar este tipo de investigacion con muestras de jugadores de otros
paises o en Campeonatos Internacionales de Selecciones con la finalidad de comparar
modelos de juego en funcion de la procedencia de los jugadores o el tipo de competicion
por equipos que se analiza.

También mencionado en las limitaciones, no hay trabajos de investigacion que
estudien la toma de decision en Balonmano Playa desde esta perspectiva en la que se ha
estudiado en este trabajo, por lo que seria realmente interesante seguir explorando esta
linea de investigacion donde se podria estudiar otros puestos especificos, como, por
ejemplo, los jugadores que ocupan las alas y analizar su incidencia en el juego en la
construccion del ataque estatico y no solo como finalizadores, funcidn principal que se

les da a estos jugadores. También podrian estudiarse otros factores modulantes de la toma
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de decision, por ejemplo, como varian las conductas en funcion del jugador que asiste o
finaliza el ataque estatico.

Por tltimo, otro proyecto de futuro a desarrollar, seria la creacion de otras
herramientas de observacidon que sirvan para analizar el resto de facetas del juego en
Balonmano Playa. Hasta ahora, el balonmano playa solo cuenta con dos herramientas de
observacion que han demostrado sus fiabilidad y validez para registrar acciones del
ataque estatico y del portero y quedarian por cubrir la defensa, el contraataque y el
repliegue, de modo que quedarian cubiertas todas las necesidades para estudiar este

deporte en profundidad.
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Copia de los articulos publicados que justifican esta Tesis Doctoral:

Estudio 1: “Disefio y validacion de una herramienta de observacion para

porteros en balonmano playa”.

Vézquez-Diz, J. A., Morillo-Baro, J. P., Reigal, R. E., Morales-Sanchez, V., y Hernandez-
Mendo, A. (2019). Diseno y validacién de una herramienta de observacion para

porteros en balonmano playa. Cuadernos de Psicologia del Deporte. 19, 127-138.
https://doi.org/10.6018/cpd.368901

RESUMEN

Los objetivos de esta investigacion fueron crear un instrumento de observacion para
analizar las acciones del portero en balonmano playa y determinar la fiabilidad de los
observadores, valorando la bondad de las categorias y estimando el nimero minimo de
sesiones necesarias para generalizar con precision. La herramienta ha sido disehada ad
hoc mediante un sistema mixto de formato de campo y sistema de categorias, exhaustivas
y mutuamente excluyentes (E/ME). Esta constituida por 11 criterios y 85 categorias. Los
resultados han mostrado indices adecuados de correlacion (< 0,936) y Kappa de Cohen
(< 0,906). Los resultados obtenidos en el analisis de Generalizabilidad son también
excelentes, resultando unos coeficientes G relativo y G absoluto de 0,985, en el acuerdo
interobservador, y de 0,998, para el acuerdo intraobservador. En conjunto, los resultados
presentados en este trabajo ponen de relieve una elevada validez, precision y fiabilidad

de las observaciones efectuadas con la herramienta analizada.

Palabras clave: Metodologia Observacional, Analisis de Generalizabilidad,

Balonmano Playa, Portero.
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Estudio 2: “Estudio de las acciones del portero en balonmano playa a

través del analisis de coordenadas polares: diferencias por género”

Vézquez-Diz, J. A., Morillo-Baro, J. P., Reigal, R. E., Morales-Sanchez, V., y Hernandez-
Mendo, A. (2019). Estudio de las acciones del portero en balonmano playa a través

del andlisis de coordenadas polares: diferencias por género. Cuadernos de

Psicologia del Deporte, 19(3), 139-155. https://doi.org/10.6018/cpd.383821

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue analizar las acciones del portero en balonmano playa.
Se realizé un andlisis de coordenadas polares utilizando como conductas focales las que
se refieren a la finalizacion del ataque y a la finalizacion de los dos puestos especificos
mas relevantes en el ataque posicional, diferenciando por categorias. Se realizaron un
total de 12 sesiones de observacion con el software informatico HOISAN, utilizandose
una herramienta disefiada ad hoc de 11 criterios y 85 categorias. El disefio observacional
utilizado fue puntual, multidimensional y nomotético. Los resultados obtenidos
mostraron relaciones significativas y diferenciadas para las categorias masculina y
femenina. En ambos casos ha coincidido que la actuacion del portero es determinante
para acabar ganando un partido. Sin embargo, en categoria masculina se ha observado
una mayor participacion en la construccion del contraataque posterior. Ademads, se han

evidenciado formas diferentes de actuar en ambas categorias.

Palabras clave: Metodologia Observacional, Andlisis de Coordenadas Polares,

Balonmano Playa, Portero.
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Estudio 3: “Mixed Methods in Decision-Making Through Polar Coordinate
Technique: Differences by Gender on Beach Handball Specialist”.

Vézquez-Diz, J. A., Morillo-Baro, J. P., Reigal, R. E., Morales-Sanchez, V., and
Hernédndez-Mendo, A. (2019). Mixed methods in decision-making analysis
through polar coordinate technique: differences by gender on beach handball
specialist. Frontiers inPsychology, 10, 1627.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01627

ABSTRACT

The aim of this research was to analyze decision making of the specialist in beach
handball in the framework of mixed methods, and through the observation of their
actions. To do this, and distinguishing it by genre, an analysis of polar coordinates was
realized using the assist and completion of this specific position as behavior criteria. A
total of 24 sessions were observed with the HOISAN computer software, using an ad hoc
design tool. Observation design used was nomothetic, punctual, and multidimensional.
The obtained results showed significant relations between the behavior criteria and
conditional behaviors (pairing), showing significant relations different for male and
female categories. Significant differences were estimated statistically about the
importance of the specialist in the development of the static attack in beach handball and
their influence in the final result of the match, based on their greater or lesser success in
decision making. In the male category it is highlighted that the specialist’s assists are not
positively related to a favorable score and that the attack usually ends up in the central
areas against closed defensive systems; in addition, their successful completion decisions
are produced by means of launches in the central zone, also against closed defensive
systems; however, in the female category, specialists’ assists lead to end the attacks in

flight on the far right against open defensive systems.

Keywords: mixed methods, systematic observation, decision making, polar

coordinates, beach handball.
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Estudio 4: “Contextual Factors and Decision-Making in the Behavior of
Finalization in the Positional Attack in Beach Handball: Differences by
Gender Through Polar Coordinates Analysis”.

Vézquez-Diz, J. A., Morillo-Baro, J. P., Reigal, R. E., Morales-Sanchez, V., and
Hernédndez-Mendo, A. (2019). Contextual factors and decision-making in the
behavior of finalization in the positional attack in beach handball: differences by
gender through polar coordinates analysis. Frontiers inPsychology, 10, 1386.
https://doi.org/10.3389/fpsyg.2019.01386

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze, in the framework of the mixed methods, the
relationship of different contextual factors with the decisions shown in the finalization of
the positional attack in beach handball. For this reason, a polar coordinates analysis was
carried out, by gender, using as focal behaviors the simple and double goal, and the loss
of possession of the attacking team, which are considered decisive in assessing the
success of the decisions at the end of the positional attack. These focal behaviors have
been linked to criteria that characterize the attack situation such as the minute, the score,
the numerical balance, the defensive system and the duration. A total of 24 sessions were
observed with the HOISAN computer software, using an ad hoc designed tool. The model
of observation used was punctual, multidimensional, and nomothetic. The observation
unit used for the positional attack from when the specialist gains control of play until the
possession changes. The results obtained showed that an advantage of goals scored and
the numerical balance situations of the teams modulate significantly the appropriate
decision made by both categories. However, they also indicated differences in the flow
of pairing behaviors for both categories in some aspects. Specifically, it has been
observed that a longer duration of the attack in the female category has been linked
significantly to a successful performance and the results also show that an elaborated
attack is related to successful behaviors. In the male category, it has been observed that

the technical fouls made by the attackers increase in the last minutes of the match.
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Likewise, as regards the to the opposing team’s defensive system, the results in the male
category are related to successful behaviors before any of them; whereas, in the female
category, when playing against a defensive pressure system, the results relate more to
errors during the performance of the pass and reception. The use of polar coordinates for
the estimation of technical-tactical relations allows, from a psychological point of view,
determine the techniques and procedures of psychological intervention that optimize the

action resources of the players individually and the team as a collective.

Keywords: mixed methods, systematic observation, polar coordinates, beach handball,

decision making.
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