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I n fl u e n c e of P h y si c al A s p e ct s a n d T hr o wi n g V el o cit y  

i n O p p o siti o n Sit u ati o n s i n T o p- Elit e a n d Elit e  

F e m al e H a n d b all Pl a y er s 

b y 

C ar me n Ferr a g ut 1 , Hele n a Vil a2 , J ose Art ur o A br al des3 , C ar me n M a n c h a d o4  

T he rel ati o ns hi p bet wee n a nt hr o p o metri c a n d p h ysi c al c h ar a cteristi cs of fe m ale h a n d b all pl a yers a n d t hr o wi n g 

vel o cit y is c o nsi dere d a n i m p ort a nt f a ct or i n h a n d b all perf or m a n ce. T h e ai m of t his st u d y w as t o e x a mi ne ke y differe n ces 

i n a nt hr o p o metri c a n d fit ness c h ar a cteristi cs bet wee n t o p elite a n d elite fe m ale pl a y ers c om peti n g i n t he first S p a nis h 

h a n d b all le a g ue. A t ot al of 8 9 pl a y ers fr o m t h e first S p a nis h h a n d b all le a g ue were di vi de d i nt o t w o gr o u ps, t o p elite ( 3 8) 

a n d elite ( 5 1) pl a yers, a n d assesse d f or a nt hr o p o metri c a n d fit ness c h ar a cteristi cs (t hr o wi n g vel o cit y, verti c al j u m p a n d 

h a n d gri p stre n gt h). A St u de nt’s t-test w as use d t o de ter mi ne w het her a st atisti c all y si g nifi c a nt differe n ce bet wee n t he 

t w o  differe nt  le vels  of  pl a y  o c c urre d.  Si g nifi c a nt  differe n ces  were  f o u n d  i n  a ge,  b o d y  hei g ht,  b o d y  m ass,  ar m  s p a n,  

m us cle m ass, differe nt girt hs (te nse d a n d fle xe d ar m, f ore ar m, wrist, a n kle), d o mi n a nt h an d wi dt h a n d le n gt h, differe nt 

bre a dt hs  ( bi a cr o mi al,  bitr o c h a nteri c,  bist yl oi d  bre a dt h  a n d  bie pi c o n d yl ar  h u mer us)  a n d  fit ness  c h ar a cteristi cs  ( h a n d  

gri p  stre n gt h  a n d  t hr o wi n g  vel o cit y  f or  differe nt  p ositi o ns).  T o p  elite  pl a yers  c o m p are d  t o  elite  pl a yers  s h o we d  

differe n ces  i n  a nt hr o p o metri c  c h ar a cteristi cs  w hi c h  were  m ai nl y  l o c ate d  i n  t he  u p per  li m bs  a n d  m ostl y  were  n o n-

m o difi a ble as pe cts b y tr ai ni n g. F urt her m ore,  t he best pl a y ers were a ble t o m ai nt ai n a hi g h t hr o wi n g vel o cit y i n differe nt 

t a cti c al sit u ati o ns. 

K e y w or d s : t ale nt i d e ntifi c ati o n, j u m p s h ot, e x p ertise le vel, t h r o ws wit h o p p ositi o n. 

 

I ntr o d u cti o n 
H a n d b all h a s f o r m e d p a rt of t h e Ol y m pi c 

p r o g r a m m e  si n c e  t h e  1 9 7 2  Ol y m pi c  G a m e s  i n  

M u ni c h.  T h e  b e st  l e a g u e s  i n  t h e  w o rl d  a r e  f r o m  

E u r o p e, a n d t h e S p a ni s h l e a g u e i s o n e of t h e m o st 

p r e sti gi o u s  (f o u rt h  p o siti o n  i n  t h e  E u r o p e a n  

H a n d b all F e d e r ati o n r a n ki n g f o r t h e 2 0 1 2 s e a s o n). 

O n e  of  t h e  m o st  vit al  el e m e nt s  i n  h a n d b all  i s  

t h r o wi n g a bilit y. H a n d b all pl a y e r s i m pr o v e t h ei r 

c h a n c e s of s c o ri n g b y t h r o wi n g t h e b all a s f a st a s 

p o s si bl e  a n d  b y  a c c u r at el y  ai mi n g  at  t h e  g o al  

( G o r o sti a g a  et  al.,  2 0 0 5).  T h e  f a st e r  t h e  b all  i s  

t h r o w n  t o w a r d s  t h e  g o al,  t h e  l e s s  ti m e  t h e  

d ef e n d er s  a n d  t h e  g o al k e e p e r  h a v e  t o  s a v e  t h e   

 

s h ot ( M a n c h a d o et al., 2 0 1 3). T h e v el o cit y d e p e n d s 

p ri m a ril y o n t h e pl a y e r’ s a bilit y t o a c c el e r at e t h e 

b all  wit h  a n  o v e r a r m  t h r o w  ( D e b a n n e  a n d  

L aff a y e,  2 0 1 1).  H a n d b all  c o a c h e s  a n d  s ci e nti st s  

s e e m  t o  a g r e e  t h at  t h e  m ai n  d et e r mi n a nt s  of  

t h r o wi n g v el o cit y a r e t h r o wi n g t e c h ni q u e, ti mi n g 

of t h e c o n s e c uti v e a cti o n s of b o d y s e g m e nt s, a n d 

u p p e r  a n d  l o w e r- e xt r e mit y  m u s cl e  st r e n gt h  a n d  

p o w e r ( G o r o sti a g a et al., 2 0 0 5).  

T o  s u c c e e d  i n  a  s p o rt,  it  i s  u s u all y  

i m p o rt a nt t o h a v e s p e cifi c b o d y att ri b ut e s ( M ali n a 

et  al.,  1 9 8 2).  I n  p r e vi o u s  st u di e s,  si g nifi c a nt  a n d  

p o siti v e c o r r el ati o n s h a v e b e e n r e p o rt e d b et w e e n 

b all  v el o cit y  a n d  g e n e r al  a nt h r o p o m et ri c   
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c h a r a ct e ri sti c s  ( r  =  0. 2 3- 0. 6 2):  b o d y  m a s s,  l e a n  

b o d y  m a s s,  b o d y  h ei g ht,  a n d  b o d y  m a s s  i n d e x  

( B MI)  ( V a n  d e n  Till a a r  a n d  Ett e m a,  2 0 0 4;  

Z a p a rti di s et al., 2 0 0 7). F u rt h e r st u di e s f o c u s e d o n 

a nt h r o p o m et ri c  v a ri a bl e s  s p e cifi c  t o  h a n d b all  

( h a n d  si z e  a n d  a r m  s p a n)  a n d  e v e n  r e p o rt e d  

si g nifi c a nt a n d p o siti v e c or r el ati o n s ( r = 0. 2 9- 0. 3 7) 

wit h b all v el o cit y ( S k o uf a s et al., 2 0 0 3; Z a p a rti di s 

et al., 2 0 0 9). H o w e v e r, i n all t h e s e st u di e s, g e n er al 

a nt h r o p o m et ri c  v a ri a bl e s  w e r e  b ett e r  p r e di ct o r s  

t h a n  t h o s e  s p e cifi c  t o  h a n d b all  ( D e b a n n e  a n d  

L aff a y e, 2 0 1 1). 

T o  t h e  b e st  of  o u r  k n o wl e d g e,  o nl y  f e w  

st u di e s  cl e a rl y  e x pl ai n  t h e  i m p o rt a n c e  of  fit n e s s  

a n d  a nt h r o p o m et ri c  c h a r a ct e ri sti c s  a n d  t h ei r  

r el ati o n s hi p  wit h  t h r o wi n g  v el o cit y  i n  w o m e n' s  

h a n d b all.  It  w o ul d  b e  i m p o rt a nt  t o  d et e r mi n e  

w hi c h f a ct o r s h a v e a gr e at e r i nfl u e n c e o n pl a y e r’ s 

t h r o wi n g v el o cit y. 

A  n u m b e r  of  p r e vi o u s  st u di e s  h a v e  

d et e r mi n e d  t h e  a nt h r o p o m et ri c al  p r ofil e  of  

w o m e n’ s  h a n d b all  pl a y e r s  o n  v a ri o u s  n ati o n al  

t e a m s  ( B a yi o s  et  al.,  2 0 0 6;  G a r cí a  et  al.,  2 0 1 1;  

G h ol a mi  a n d  S a b b a g hi a n,  2 0 1 0;  H a s a n  et  al.,  

2 0 0 7).  S o m e  st u di e s  h a v e  al s o  a n al y s e d  p h y si c al  

c h a r a ct e ri sti c s  of  pl a y e r s  at  diff e r e nt  c o m p etiti v e  

l e v el s ( G r a n a d o s et al., 2 0 0 7, 2 0 0 8; Mil a n e s e et al., 

2 0 1 1)  or  wit h  r e g a r d  t o  t h ei r  pl a yi n g  p o siti o n s  

( Ci z m e k et al., 2 0 1 0; Vil a et al., 2 0 1 2; Z a p a rti di s et 

al., 2 0 0 9). T h e s e st u di e s h a v e c o nfi r m e d t h at t h e r e 

a r e  diff e r e n c e s  i n  a nt h r o p o m et ri c  a n d  fit n e s s  

c h a r a ct e ri sti c s b et w e e n t h e diff e r e nt p e rf o r m a n c e 

l e v el s a n d pl a yi n g p o siti o n s.   

A d v a n ci n g i n t h e a n al y si s of t e a m s p o rt s, 

R a m pi ni ni  et  al.  ( 2 0 0 9)  r e p o rt e d  t h at  t h e r e  w e r e  

n o  st u di e s  e x pl o ri n g  t h e  r el ati o n s hi p  b et w e e n  

p h y si c al  p e rf o r m a n c e  a n d  t e a m' s  s u c c e s s  i n  a  

h o m o g e n e o u s g r o u p of s o c c e r pl a y e r s t h at pl a y e d 

i n t h e s a m e l e a g u e, y et s o m e of t h e s e t e a m s al s o 

p a rti ci p at e d  i n  n ati o n al  a n d  i nt e r n ati o n al  

c h a m pi o n s hi p s.  F u rt h e r m o r e,  r e c e nt  st u di e s  

s u g g e st  t h at  t h e r e  a r e  diff e r e n c e s  i n  

a nt h r o p o m et ri c c h a r a ct e ri sti c s a s w ell a s p h y si c al 

a n d p h y si ol o gi c al d e m a n d s b et w e e n n ati o n al a n d 

i nt e r n ati o n al c o m p etiti o n s ( G r a n a d o s et al., 2 0 1 3; 

Hi g h a m  et  al.,  2 0 1 4;  P o rtill o  et  al.,  2 0 1 4;  S u a r e z-

A r r o n e s  et  al.,  2 0 1 2).  C u r r e ntl y  t h e r e  i s  n o  

r e s e a r c h  i n  h a n d b all  t h at  c o m p a r e s  a  

h o m o g e n e o u s  g r o u p  of  pl a y e r s  wit h  diff e r e nt  

t a s k s  a n d  r e s p o n si biliti e s  wit hi n  t h ei r  t e a m s  

( n ati o n al  a n d  i nt e r n ati o n al  l e v el).  S u c h  d at a   

 

 

w o ul d p r o vi d e c o a c h e s wit h r el e v a nt i nf o r m ati o n 

f o r a s s e s si n g t h e o pti m u m c h a r a ct e ri sti c s f o r p e a k 

p e rf o r m a n c e. 

T h e r ef o r e,  c o n si d e ri n g  t h at  t h e  

r el ati o n s hi p b et w e e n a nt h r o p o m et ri c a n d p h y si c al 

c h a r a ct e ri sti c s  of  f e m al e  h a n d b all  pl a y e r s  a n d  

t h r o wi n g  v el o cit y  i s  a n  i m p o rt a nt  f a ct o r  t o  

d et e r mi n e  h a n d b all  p e rf o r m a n c e,  t h e  ai m  of  t h e  

p r e s e nt  st u d y  w a s  t o  i n v e sti g at e  w h et h e r  t h e r e  

w e r e  diff er e n c e s  i n  a nt hr o p o m et ri c  a n d  fit n e s s  

c h a r a ct e ri sti c s b et w e e n t o p elit e a n d elit e pl a y e r s 

c o m p eti n g  i n  t h e  fir st  S p a ni s h  h a n d b all  l e a g u e  

a n d t h e r el ati o n s hi p wit h t h r o wi n g v el o cit y wit h 

a n d  wit h o ut  o p p o siti o n.  F u rt h e r m o r e,  t h a n k s  t o  

t h e  d at a  r e p o rt e d  i n  t h e  p r e s e nt  st u d y  i n  t h e  

i nt e r n ati o n al  lit e r at u r e,  t al e nt  i d e ntifi c ati o n  a n d  

d e v el o p m e nt c o ul d b e e n h a n c e d. 

M et h o d s 

P arti ci p a nt s 

D at a  w e r e  c oll e ct e d  f r o m  8 9  w o m e n’ s  

t e a m  h a n d b all  pl a y e r s,  all  c o m p eti n g  i n  t h e  fi r st  

S p a ni s h  h a n d b all  l e a g u e;  g o al k e e p e r s  w e r e  

e x cl u d e d.  T h e s e  pl a y er s  w e r e  di vi d e d  i nt o  t w o  

g r o u p s:  t o p  elit e  ( 3 8)  a n d  elit e  pl a y e r s  ( 5 1).  T o p 

elit e  pl a y e r s  w e r e  c o n si d e r e d  t h o s e  t h at  al s o  

pl a y e d i n t h ei r r e s p e cti v e n ati o n al t e a m s f o r t w o 

y e a r s  p ri or  t o  t h e  st u d y  a n d  elit e  pl a y e r s  w er e  

t h o s e  t h at  pl a y e d  i n  t h e  fi r st  S p a ni s h  h a n d b all  

l e a g u e,  b ut  w e r e  n ot  m e m b e r s  of  t h e  n ati o n al  

t e a m  f o r  t w o  y e a r s  p ri or  t o  t h e  st u d y.  All  t h e  

pl a y er s  a n d  c o a c h e s  r e c ei v e d  v e r b al  a n d  w ritt e n  

i nf o r m ati o n  a b o ut  t h e  st u d y  a n d  g a v e  t h ei r  

i nf o r m e d  w ritt e n  c o n s e nt  b ef o r e  a nt h r o p o m et ri c  

a n d fit n e s s a s s e s s m e nt s. T hi s st u d y w a s a p p r o v e d 

b y t h e Ali c a nt e U ni v e r sit y C o m mitt e e f o r r e s e a r c h 

i n v ol vi n g h u m a n s u bj e ct s a n d w a s c a rri e d o ut i n 

a c c o r d a n c e wit h t h e p ri n ci pl e s of t h e D e cl a r ati o n 

of H el si n ki. 

M e a s ur e s a n d Pr o c e d ur e s 

A nt h r o p o metr y:  a nt h r o p o m et ri c  

m e a s u r e m e nt s  w e r e  t a k e n  a c c o r di n g  t o  

st a n d a r di s e d  p r o c e d u r e s  b y  a n  I nt e r n ati o n al  

S o ci et y  f o r  t h e  A d v a n c e m e nt  of  

Ki n a nt h r o p o m et r y  (I S A K)  c e rtifi e d  

a nt h r o p o m et ri st ( St e w a rt et al., 2 0 1 1). Di m e n si o n s 

i n cl u d e d b o d y h ei g ht, b o d y m a s s, a r m s p a n, a r m 

l e n gt h  a n d  f o r e a r m  l e n gt h,  t h r e e  s ki nf ol d s  

(t ri c e p s, f r o nt t hi g h a n d m e di al c alf), si x b r e a dt h s 

( bi a c r o mi al,  bi e pi c o n d yl a r- h u m e r u s,  

bi e pi c o n d yl a r,  biili o c ri st al,  bit r o c h a nt e ri c  a n d   
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bi st yl oi d) a n d t e n gi rt h s ( a r m r el a x e d, a r m fl e x e d 

a n d  t e n s e d,  f o r e a r m,  w ri st,  c h e st,  w ai st,  gl ut e al,  

t hi g h, c alf a n d a n kl e). T h e s u m of f o u r s ki nf ol d s 

w a s  u s e d  a s  t h e  m ai n  a di p o sit y  i n d e x.  

M e a s u r e m e nt  of  t h e  a nt h r o p o m et ri c  v a ri a bl e  of  

h a n d si z e w a s a n e w o ri gi n al m et h o d r e p o rt e d b y 

Vi s n a p u u  a n d  J ü ri m ä e  ( 2 0 0 7).  B o d y  h ei g ht  a n d  

m a s s  m e a s u r e m e nt s  w e r e  t a k e n  u si n g  a  s et  of  

s c al e s ( S e c a, B a r c el o n a, S p ai n) wit h a c c u r a c y of 

0. 0 1  k g  a n d  0. 0 0 1  m;  s ki nf ol d s  w e r e  m e a s u r e d  

wit h a H a r p e n d e n C alli p e r, gi rt h s w e r e e sti m at e d 

u si n g  a  L uf ki n  m et al  t a p e  ( L uf ki n  E x e c uti v e  

T hi nli n e,  W 6 0 6 P M,  U S A)  a n d  b r e a dt h s  a n d  

l e n gt h s’  v al u e s  w e r e  p r o vi d e d  u si n g  a n  

a nt h r o p o m et e r  ( G P M,  Si b e r  H e g n er,  Z u ri c h,  

S wit z e rl a n d)  wit h  a c c u r a c y  of  0. 0 1  c m.  S e v e r al  

v a ri a bl e s  w er e  e x a mi n e d:  a)  b o d y  m a s s  i n d e x  

( B MI),  c al c ul at e d  a s  b o d y  m a s s  ( k g)  di vi d e d  b y  

b o d y  h ei g ht  ( m 2 ),  b)  f at  f r e e  m a s s  ( F F M)  ( k g),  

c al c ul at e d  u si n g  t h e  m et h o d  d e s cri b e d  b y  L e e  et  

al.  ( 2 0 0 0),  a n d  c)  s el e ct e d  a nt h r o p o m et ri c  

m e a s u r e s,  u s e d  t o  d et e r mi n e  a  s o m at ot y p e  

f oll o wi n g m et h o d s d e s c ri b e d b y C a rt e r a n d H e at h 

( 1 9 9 0).  

T hr o wi n g  vel o cit y  test:  t h r o wi n g  v el o cit y  

w a s  a s s e s s e d  u si n g  a  r a d a r  g u n  ( St al k e r P r o  I n c.,  

Pl a n o, T X, U S A) wit h 1 0 0 H z r e c or di n g f r e q u e n c y 

a n d 0. 0 4 5 m· s - 1 s e n siti vit y, pl a c e d b e hi n d t h e g o al 

p o st i n f r o nt of t h e t h r o w e r. P ri o r t o t h e t h r o wi n g 

v el o cit y  a s s e s s m e nt,  p a rti ci p a nt s  p e rf or m e d  a  1 5  

mi n  w a r m- u p  f o c u s e d  o n  o v e r h e a d  t h r o wi n g.  

Aft e r  a p pl yi n g  r e si n  a s  d e si r e d,  p a rti ci p a nt s  

p e rf o r m e d  t w o  diff e r e nt  t h r o wi n g  p r ot o c ol s,  o n e  

wit h  a n d  o n e  wit h o ut  a  g o al k e e p e r.  F o r  b ot h  

p r ot o c ol s,  p a rti ci p a nt s  t h r e w  a n  offi ci al  h a n d b all  

a s f a st a s p o s si bl e t o w a r d s a st a n d a r d g o al, u si n g 

a  si n gl e  h a n d  a n d  t h ei r  p e r s o n al  t e c h ni q u e.  T h e  

s e q u e n c e  of  t h r o wi n g  w a s  a s  f oll o w s:  a  t h r o w  

f r o m  j u st  b e hi n d  t h e  7  m  p e n alt y  m a r k,  a  t h r o w  

f r o m j u st b e hi n d t h e 9 m li n e, a t h r e e- st e p r u n ni n g 

9  m  t h r o w  a n d  a  t h r e e- st e p  r u n ni n g  9  m  t h r o w  

wit h  a  j u m p.  T h r e e  t h r o w s  of  e a c h  t y p e  w e r e  

p e rf o r m e d a n d t h e b e st t ri al w a s u s e d f o r f u rt h e r 

a n al y si s.  

  M a xi m al  is o metri c  h a n d  gri p  stre n gt h  test:  

g ri p st r e n gt h of t h e d o mi n a nt h a n d w a s m e a s u r e d 

u si n g  a  st a n d a r d  a dj u st a bl e  di git al  h a n d- g ri p  

d y n a m o m et er  ( T. K. K.  5 4 0 1,  T o k y o,  J a p a n)  wit h  

s e n siti vit y  of  1 0  N.  B ot h  t h e  a nt h r o p o m et ri c  

e q ui p m e nt a n d t h e h a n d- g ri p d y n a m o m et e r w e r e 

c ali b r at e d  b ef o r e  e a c h  a s s e s s m e nt.  All  s u bj e ct s   

 

 

w e r e t e st e d aft e r 3 mi n of a n i n d e p e n d e nt w a r m-

u p a n d b ef o r e t h e t h r o wi n g v el o cit y t e st, j u st aft e r 

a nt h r o p o m et r y  a s s e s s m e nt.  T h e  t e st  w a s  

c o n d u ct e d  wit h  t h e  a r m  e xt e n d e d  p a r all el  t o  t h e  

b o d y.  M o v e m e nt s  of  t h e  a r m  o r  w ri st  w e r e  n ot  

all o w e d.  P e a k  d e v el o p e d  st r e n gt h  w a s  r e c o r d e d.  

T h e pl a y e r s p e rf o r m e d 2 r e p etiti o n s at m a xi m u m 

i nt e n sit y  wit h  a  t h r e e- mi n ut e  r e st  b et w e e n  t ri al s  

t o  mi ni mi s e  t h e  eff e ct s  of  f ati g u e.  T h e  b e st  t ri al  

w a s u s e d f or f u rt h e r a n al y si s. 

Verti c al  j u m p  test:  e a c h  p a rti ci p a nt  

p e rf o r m e d t w o ki n d s of m a xi m al j u m p s, t h e s q u at 

j u m p ( SJ) a n d t h e c o u nt e r m o v e m e nt j u m p ( C MJ), 

o n  a  j u m p  m at  ( E r g o  J u m p  B o s c o  S y st e m  

B y o m e di c s,  S C P,  B a r c el o n a,  S p ai n)  t o  m e a s u r e  

fli g ht  a n d  c o nt a ct  ti m e s.  T h e  j u m p  h ei g ht  w a s  

d et e r mi n e d  f r o m  t h e  fli g ht  ti m e  u si n g  st a n d a r d  

c al c ul ati o n  m et h o d s.  I n  o r d e r  t o  a v oi d  

u n m e a s u r a bl e  w o r k,  h o ri z o nt al  a n d  l at e r al  

di s pl a c e m e nt s  w e r e  mi ni mi z e d,  a n d  t h e  h a n d s  

w e r e  k e pt  o n  t h e  hi p s  t h r o u g h o ut  t h e  t e st s.  T h e  

p a rti ci p a nt s c o m pl et e d 3 att e m pt s of e a c h t y p e of 

t h e  j u m p  wit h  a  t h r e e- mi n ut e  r e st  i n- b et w e e n  t o  

a v oi d  f ati g u e.  T h e  b e st  r e s ult  w a s  u s e d  f o r  t h e  

s u b s e q u e nt a n al y si s 

St ati sti c al a n al y si s  

St a n d a r d st ati sti c al m et h o d s w e r e u s e d t o 

c al c ul at e  t h e  m e a n  a n d  st a n d a r d  d e vi ati o n s.  All  

d at a a r e e x p r e s s e d a s m e a n ± st a n d a r d d e vi ati o n 

( all d at a w e r e c h e c k e d f or di st ri b uti o n n o r m alit y 

a n d h o m o g e n eit y wit h t h e K ol g o m o r o v- S mi r n o v, 

Lilli ef o r s a n d L e v e n e t e st s). A St u d e nt’ s t-t e st w a s 

u s e d  t o  d et e r mi n e  w h et h e r  a  st ati sti c all y  

si g nifi c a nt  diff e r e n c e  b et w e e n  t h e  t w o  l e v el s  of  

pl a y o c c u r r e d. T h e r eli a bilit y of t h r o wi n g v el o cit y, 

h a n d  g ri p  st r e n gt h  a n d  v e rti c al  j u m p  t e st s  w a s  

a s s e s s e d u si n g I C C. A n I C C v al u e a b o v e 0. 9 0 w a s 

c o n si d e r e d  hi g h,  v al u e s  f r o m  0. 8 0- 0. 9 0  w e r e  

c o n si d e r e d  m o d e r at e  a n d  v al u e s  b el o w  0. 8 0  

i n di c at e d  t h at  a  fi el d  t e st  w a s  i n a d e q u at e.  T h e  

C V s  f o r  t h e  fi el d  t e st  w er e  al s o  c al c ul at e d,  a n d  

w e r e  b el o w  5 %  i n  all  t e st s.  A  9 5 %  c o nfi d e n c e  

i nt e r v al  w a s  e st a bli s h e d.  T h e p  ≤  0. 0 5  c rit e ri o n  

w a s  u s e d  f o r  e st a bli s hi n g  st ati sti c al  si g nifi c a n c e.  

T h e eff e ct si z e w a s c al c ul at e d u si n g C o h e n’ s d, b y 

e sti m ati o n  of  t h e  m e a n  diff e r e n c e  b et w e e n  t w o  

g r o u p s, a n d t h e n di vi di n g t h e r e s ult b y t h e p o ol e d 

st a n d a r d  d e vi ati o n;  it  w a s  c o n si d e r e d  t ri vi al  ( 0 –

0. 1 9),  s m all  ( 0. 2 0 – 0. 4 9),  m e di u m  ( 0. 5 0 – 0. 7 9)  o r  

l a r g e ( 0. 8 0 a n d g r e at e r) ( C o h e n, 1 9 9 2; Frit z et al., 

2 0 1 2; M a s z c z y k et al., 2 0 1 4, 2 0 1 6):  
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C o h e n' s d  = (M 2  - M 1 ) ⁄ S D p o ol e d 

S D p o ol e d  = √ ((S D 1 2  + S D 2 2 ) ⁄ 2) 

 

R e s ult s 

D e s c ri pti v e  st ati sti c s  of  a nt h r o p o m et ri c  

c h a r a ct e ri sti c s  a n d  t h e  s o m at ot y p e  of  f e m al e  

h a n d b all  pl a y e r s  a c c o r di n g  t o  t h e  t w o  l e v el s  of  

pl a y  a r e  s h o w n  i n  T a bl e  1.  T o p  elit e  f e m al e  

h a n d b all pl a y e r s o bt ai n e d hi g h er m e a n v al u e s i n 

al m o st  all  t h e  v a ri a bl e s  st u di e d  c o m p a r e d  wit h  

elit e  pl a y e r s.  T h e  pl a y e r s  p r e s e nt e d  a n  

e n d o m o r p hi c- m e s o m o r p hi c  s o m at ot y p e  i n  b ot h  

l e v el s st u di e d. 

 

T o p  elit e  g r o u p  w a s  c h a r a ct e ri z e d  b y  a  

hi g h e r  v al u e  i n  b o d y  m a s s,  b o d y  h ei g ht,  a r m  

s p a n,  m u s cl e  m a s s  ( B o d y  h ei g ht:  p ≤  0. 0 0 1,  d  =  

1. 1 0; Ar m s p a n: p ≤  0. 0 0 1, d = 0. 8 7; M u s cl e M a s s 

b y L e e: p ≤  0. 0 0 1, d = 0. 9 3).  

It  i s  n oti c e a bl e  t h at  t o p  elit e  pl a y e r s  

s h o w e d  g r e at e r  v al u e s  i n  t h e  bi e pi c o n d yl a r  

h u m e r u s  b r e a dt h,  h a n d  l e n gt h  a n d  h a n d  wi dt h,  

wit h a l a r g e eff e ct si z e ( Bi e pi c o n d yl a r h u m e r u s: p 

≤  0. 0 0 1, d = 0. 8 8; H a n d l e n gt h: p ≤  0. 0 0 1, d = 0. 7 8; 

H a n d wi dt h: p ≤  0. 0 0 1, d = 0. 7 3). T h o s e t r ait s a r e 

l o c at e d  i n  u p p e r  li m b s  a n d  t h e y  a r e  n ot  

m o difi a bl e b y t r ai ni n g. 

 

 

T a bl e 1 

Me a n a n d st a n d ar d de vi ati o n v al ues ( ) c orres p o n di n g t o a nt hr o p o metri c c h ar a cteristi cs  

of w o me n’s h a n d b all pl a y ers a c c or di n g t o t w o le vels of pl a y. 

 

V a ri a bl e s  
T o p Elit e  

pl a y e r s ( 3 8) 

CI. 9 5 f o r Elit e  

pl a y e r s ( 5 1)  

CI. 9 5 f o r  E S 

A g e ( y e a r s) 2 6. 4 ± 4. 5 *  2 5. 1 - 2 7. 7 2 4. 0 ± 4. 4 2 2. 8 - 2 5. 2  0. 5 5 

E x p e ri e n c e ( y e a r s) 1 5. 1 ± 4. 2  1 4. 3 – 1 5. 9 1 5. 1 ± 4. 8 1 4. 3 – 1 5. 9  0 

B o d y h ei g ht ( c m) 1 7 4. 3 ± 7. 7 †  1 6 7. 6 – 1 8 2. 0 1 6 6. 7 ± 5. 6 1 6 5. 2 – 1 6 8. 3  1. 1 0 

B o d y m a s s ( k g) 7 0. 6 ± 7. 8 †  6 6. 6 – 7 3. 8 6 4. 1 ± 7. 6 6 1. 9 – 6 6. 2  0. 8 5 

A r m s p a n ( c m) 1 7 4. 3 ± 9. 9 †  1 6 8. 7 – 1 8 0. 0 1 6 7. 0 ± 7. 2 1 6 4. 6 – 1 6 9. 4  0. 8 7 

B o d y c o m p o siti o n       

B MI ( k g/ m 2 ) 2 3. 2 ± 1. 5 2 2. 5 – 2 3. 7 2 3. 0 ± 2. 2 2 2. 4 – 2 3. 7  0. 1 0 

M u s cl e M a s s L e e ( k g) 2 6. 2 ± 2. 6 † 2 4. 9 – 2 7. 1 2 3. 9 ± 2. 4 2 3. 1 – 2 4. 9  0. 9 3 

Gi rt h ( c m)      

W ai st ( mi ni m u m) 7 6. 1 ± 5. 0 7 3. 3 – 7 8. 9 7 4. 8 ± 5. 5 7 3. 9 – 7 5. 8  0. 2 4 

Gl ut e al ( hi p s) 1 0 1. 0 ± 5. 8 9 7. 0 – 1 0 4. 6 9 8. 2 ± 6. 4 9 5. 8 – 1 0 0. 7  0. 4 7 

T hi g h ( 1 c m gl ut e al) 6 0. 7 ± 4. 7 5 7. 6 – 6 3. 8 5 9. 5 ± 6. 2 5 7. 1 – 6 1. 9  0. 2 2 

T hi g h ( mi d-t r o c h-ti b. l at) 5 3. 7 ± 4. 4 5 1. 6 – 5 6. 8 5 3. 6 ± 4. 6 5 2. 3 – 5 4. 9  0. 0 2 

C alf ( m a xi m u m) 3 6. 8 ± 2. 3 3 6. 1 – 3 8. 4 3 6. 1 ± 1. 9 3 5. 5 – 3 6. 6  0. 3 4 

A n kl e ( mi ni m u m) 2 2. 9 ± 1. 5 † 2 1. 6 – 2 4. 1 2 1. 9 ± 1. 3 2 1. 5 – 2 2. 5  0. 7 3 

L e n gt h ( c m)      

A r m  3 2. 5 ± 2. 4 3 1. 3 – 3 3. 6 3 1. 0 ± 3. 2 3 0. 0 – 3 2. 0  0. 5 2 

F o r e a r m  2 3. 9 ± 2. 0 2 2. 8 – 2 4. 9 2 3. 7 ± 1. 3 2 3. 3 – 2 4. 1  0. 1 2 

B r e a dt h ( c m)      

Bi a c r o mi al 3 7. 7 ± 1. 6 † 3 7. 2 – 3 8. 1 3 6. 6 ± 1. 5 3 6. 1 – 3 7. 0  0. 7 2 

Biili o c ri st al  2 7. 2 ± 2. 1 2 6. 3 – 2 8. 6 2 6. 4 ± 1. 8 2 5. 8 – 2 7. 0  0. 4 1 

Bit r o c h a nt e ri c  3 2. 6 ± 2. 3 † 3 1. 6 – 3 3. 5 3 1. 4 ± 1. 7 3 0. 6 – 3 2. 2  0. 6 1 

Bi st yl oi d 5. 3 ± 0. 3 † 5. 1 – 5. 5 5. 1 ± 0. 3 5. 0 – 5. 1  0. 6 7 

Bi e pi c o n d yl a r h u m e r u s 6. 6 ± 0. 4 † 6. 4 – 6. 8 6. 3 ± 0. 3 6. 2 – 6. 4  0. 8 8 

Bi e pi c o n d yl a r f e m u r  9. 6 ± 0. 8 9. 2 – 1 0. 0 9. 4 ± 0. 5 9. 3 – 9. 6  0. 3 1 

S o m at ot y p e      

E n d o m o r p hi c 3. 8 ± 1. 0 3. 3 – 4. 2 3. 8 ± 1. 0 3. 5 – 4. 1  0 

M e s o m o r p hi c  4. 2 ± 1. 1 3. 7 – 4. 7 4. 4 ± 1. 0 4. 1 – 4. 7  0. 2 

E ct o m o r p hi c  2. 3 ± 0. 8 2. 0 – 2. 6 2. 3 ± 0. 7 2. 1 – 2. 5  0 

N ot e: ( *) p ≤  0. 0 5; ( †) p ≤  0. 0 0 1; CI = C o nfi d e n ce i nter v als. E S = Effe ct Si ze 
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T a bl e 2 

Me a n a n d st a n d ar d de vi ati o n v al ues ( ) c orres p o n di n g t o fit ness c h ar a cteristi cs  

of fe m ale h a n d b all pl a yers a c c or di n g t o t hree le vels of c o m petiti o n 

V a ri a bl e s 
T o p Elit e pl a y e r s 

( 2 2) 

 

CI 9 5 f o r  

Elit e  

pl a y e r s ( 5 1) 

 

CI 9 5 f o r  

 

E S 

H a n d g ri p st r e n gt h ( N) 3 5 5. 9 ± 5. 5 *  3 3 0. 3 – 3 7 4. 7  3 3 5. 1 ± 4. 6  3 2 2. 2 – 3 4 8. 0  4. 2 0 

SJ ( m) 0. 2 8 ± 0. 1  0. 2 7 – 0. 3 1  0. 2 8 ± 0. 0 4  0. 2 7- 0. 2 9  0 

C MJ ( m) 0. 2 9 ± 0. 1  0. 2 7 – 0. 3 2  0. 2 9 ± 0. 0 4  0. 2 8 – 0. 3 1  0 

7 m ( m· s - 1) 2 1. 3 ± 5. 7 *  2 0. 4 – 2 2. 0  2 0. 4 ± 1. 6  1 9. 8 – 2 1. 0  0. 1 6 

9 m st a n di n g ( m· s - 1) 2 1. 3 ± 5. 7 *  2 0. 3 – 3 1. 7  2 0. 3 ± 1. 6  1 9. 7 – 2 1. 0  0. 1 8 

9 m + 3 st e p s ( m· s - 1) 2 2. 8 ± 5. 4  2 1. 8 – 2 3. 2  2 2. 2 ± 1. 7  2 1. 6 – 2 2. 8  0. 1 0 

9 m + j u m p ( m· s - 1) 2 2. 6 ± 5. 4 *  2 1. 9 – 2 2. 9  2 1. 6 ± 1. 5  2 1. 1 – 2 2. 1  0. 1 9 

7 m + G K ( m· s - 1) 2 0. 6 8 ± 6. 1 *  2 0. 1 – 2 1. 8  2 0. 0 ± 1. 4  1 9. 6 – 2 0. 4  0. 1 2 

9 m st a n di n g + G K ( m· s - 1) 2 1. 3 ± 5. 5 †  2 1. 0 – 2 2. 0  2 0. 3 ± 1. 4  1 9. 9 – 2 0. 7  0. 1 9 

9 m + 3 st e p s + G K ( m· s - 1) 2 2. 9 ± 5. 6 †  2 2. 4 – 2 3. 9  2 1. 9 ± 1. 6  2 1. 4 – 2 2. 3  0. 1 8 

9 m + j u m p + G K ( m· s - 1) 2 2. 5 ± 5. 2 †  2 0. 0 – 2 3. 0  2 1. 4 ± 1. 3  2 0. 9 – 2 1. 9  0. 2 2 

N ot e: ( *) p ≤  0. 0 5; ( †) p ≤  0. 0 0 1. CI = C o nfi d e n ce i nter v als. E S = Effe ct Si ze, G K: G o al kee per 

SJ = s q u at j u m p; C MJ = c o u nter m o v e me nt j u m p   
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Fi g ur e 1 

Girt hs a n d le n gt h s of t h e u p per b o d y. * p < 0. 0 5; † p < 0. 0 0 1. 
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T o p  elit e  pl a y e r s  att ai n e d  t h e  hi g h e st  

v al u e s f o r f o r e a r m i s o m et ri c st r e n gt h ( p ≤  0. 0 5, d = 

4. 2 0),  b ut  s u r p ri si n gl y,  n o  st ati sti c all y  si g nifi c a nt  

diff e r e n c e s w e r e o b s e r v e d b et w e e n t h e t w o l e v el s 

of  pl a y  f or  v e rti c al  j u m p s.  I n  a d diti o n,  t o p  elit e  

pl a y er s  a c hi e v e d  hi g h e r  si g nifi c a nt  t h r o wi n g  

v el o citi e s c o m p a r e d t o elit e pl a y e r s ( p ≤  0. 0 5, d < 

0. 2 0). T h e s e diff e r e n c e s w er e si g nifi c a nt ( p ≤  0. 0 0 1) 

i n t h r o w s wit h t h e p r e s e n c e of a g o al k e e p e r, wit h 

a s m all eff e ct si z e ( d ≤  0. 2 0). 

Di s c u s si o n 

I n  t h e  p r e s e nt  st u d y,  p r ofil e s  f o r  

a nt h r o p o m et ri c  a n d  fit n e s s  c h a r a ct e ri sti c s  w e r e  

c o m p a r e d  a c r o s s  t w o  c at e g o ri e s  of  S p a ni s h  

w o m e n’ s t e a m h a n d b all pl a y e r s c o m p eti n g i n t h e 

fi r st S p a ni s h h a n d b all l e a g u e. G r e at e r r e s ult s w er e 

o b s e r v e d  a m o n g  t o p  elit e  pl a y e r s  c o m p a r e d  t o  

elit e  pl a y er s  r e g a r di n g  s e v e r al  of  t h e  

a nt h r o p o m et ri c  c h a r a ct e ri sti c s  a n d  t h r o wi n g  

v el o cit y. T h e s e fi n di n g s c o nfi r m t h e i m p o rt a n c e of 

a nt h r o p o m et ri c  c h a r a ct e ri sti c s,  m ai nl y  wit h  

r ef e r e n c e  t o  u p p e r  li m b s  (l e n gt h s  a n d  b r e a dt h s)  

a n d  t h r o wi n g  v el o cit y  p e rf o r m a n c e  f o r  elit e  

w o m e n’ s  t e a m  h a n d b all  pl a y e r s.  T h e  m ai n  

n o v elt y  of  t h e  st u d y  i s  t h at  w h e n  a s s e s si n g  a  

s a m pl e  of  hi g h  l e v el  pl a y e r s,  t h e r e  w e r e  k e y  

diff e r e n c e s  i n  t e r m s  of  a nt h r o p o m et ri c  

c h a r a ct e ri sti c s  a n d  t h r o wi n g  v el o cit y  b et w e e n  

pl a y e r s  b el o n gi n g  t o  t h e  n ati o n al  t e a m  a n d  

pl a y er s w h o pl a y e d i n S p ai n at t h e hi g h e st l e v el. 

T o  o u r  k n o wl e d g e,  st u di e s  di sti n g ui s hi n g  

b et w e e n  t h o s e  l e v el s  h a v e  n ot  b e e n  c a r ri e d  o ut.  

A n ot h e r  st u d y  ( G r a n a d o s  et  al.,  2 0 1 3)  c o m p a r e d  

t h e  s a m e  t e a m  b ef o r e  a n d  aft e r  b e c o mi n g  a n  

i nt e r n ati o n al  m e m b e r,  b ut  n o  c o m p a ri s o n  

b et w e e n  n ati o n al  t e a m  pl a y e r s  a n d  pl a y e r s  

c o m p eti n g  i n  t h e  s a m e  l e a g u e,  y et  n ot  f r o m  t h e  

n ati o n al t e a m, w a s p e rf or m e d. W e r ef er t o pl a y e r s 

t h at  h a v e  alr e a d y  u n d er g o n e  a  p ri o r  s el e cti o n  

p r o c e s s  i n  t h ei r  o w n  c o u nt ri e s,  t h u s,  w e  c a n  

c o n cl u d e  t h at  t o p  elit e  pl a y e r s  c o m p a r e d  wit h  

elit e  pl a y er s  h a v e  m o r e  a d v a nt a g e o u s  

a nt h r o p o m et ri c  c h a r a ct e ri sti c s  w h e n  a n al y zi n g  

v a ri a bl e s  i m p o rt a nt  f o r  h a n d b all  ( b o d y  h ei g ht,  

b o d y  m a s s,  d o mi n a nt  h a n d,  a r m  s p a n,  h a n d  

wi dt h,  bi a cr o mi al,  bi st yl oi d,  bit r o c h a nt e ri c  a n d  

bi e pi c o n d yl a r  b r e a dt h).  T h e s e  v a ri a bl e s  a r e  

r el at e d t o a d v a nt a g e s i n h a n d b all, fi el d of vi si o n, 

o c c u p ati o n  of  s p a c e,  o n e – o n- o n e  sit u ati o n s,  a n d  

b e n efit s  i n  t h e  st r u g gl e  f o r  s p a c e  a n d  f o r  b all   

 

h a n dli n g ( Vil a et al., 2 0 1 2; Z a p a rti di s et al., 2 0 0 9).  

T o p  elit e  pl a y e r s  s h o w e d  hi g h e r  b o d y  

m a s s a n d g r e at e r m u s cl e m a s s t h a n elit e pl a y e r s. 

T h e s e r e s ult s c o nfi r m t h e i m p o rt a n c e of p o w e r i n 

h a n d b all,  w hi c h  i s  r e q ui r e d  i n  s u c h  a cti o n s  a s  

s p ri nti n g,  j u m pi n g,  bl o c ki n g,  p u s hi n g  a n d  r a pi d  

c h a n g e s  of  di r e cti o n.  T h e  p r e s e nt  st u d y  al s o  

c o nfi r m s t h e i m p o rt a n c e of  m u s c ul a r a n d s k el et al 

st r e n gt h i n h a n d b all ( G a r cí a et al., 2 0 1 1; Vil a et al., 

2 0 0 2). H o w e v e r, n o diff e r e n c e s i n f at c o nt e nt a n d 

B MI v al u e s w e r e o b s e r v e d a m o n g t h e t w o l e v el s . 

T h e s e r e s ult s l e a d u s t o r ei nf o r c e t h e i d e a t h at t h e 

B MI i s n ot a r el e v a nt i n d e x t o e v al u at e at hl et e s.   

M o r e o v e r,  t o p  elit e  h a n d b all  pl a y e r s  

s h o w e d  si g nifi c a ntl y  hi g h e r  u p p e r  b o d y  gi rt h s  

( a r m fl e x e d a n d t e n s e d, f or e a r m a n d wri st gi rt h s), 

b ut  n ot  i n  t h e  l o w e r  li m b s.  T a ki n g  i nt o  a c c o u nt  

t h at  m u s cl e  m a s s  of  t h e  a r m  i s  r el at e d  wit h  t h e  

a r m  gi rt h  a n d  g r e at e r  m u s cl e s  g e n er at e  g r e at e r  

f o r c e ( Al w a y s et al., 1 9 9 2; S c h a nt z et al., 1 9 8 3), o u r 

r e s ult s s u g g e st t h at t o p elit e h a n d b all pl a y e r s h a d 

b e e n s u bj e ct e d t o m o r e h a n d b all- s p e cifi c t r ai ni n g. 

T h e s e  fi n di n g s  a r e  i n  a g r e e m e nt  wit h  t h o s e  

r e p o rt e d  b y  Mil a n e s e  et  al.  ( 2 0 1 1).  N o  d o u bt,  a  

st r u ct u r e d  st r e n gt h  a n d  fit n e s s  p r o g r a m m e  

s h o ul d  b e  i m pl e m e nt e d  t o  i m p r o v e  p e rf o r m a n c e  

of  elit e  f e m al e  h a n d b all  pl a y er s,  b e c a u s e  t e a m 

h a n d b all i n v ol v e s b ot h, cl o s e b o d y c o nt a ct a n d a 

hi g h a m o u nt of di r e ct p h y si c al i m p a ct ( B a yi o s et 

al., 2 0 0 6; S r h oj et al., 2 0 0 2).  

T h e  p r e s e nt  st u d y  f o u n d  n o  si g nifi c a nt  

diff e r e n c e s b et w e e n t h e t w o g r o u p s of pl a y e r s i n 

t h e v e rti c al j u m p s ( SJ a n d C MJ). T hi s c o ul d b e d u e 

t o  t h e  i m p o rt a n c e  of  t hi s  s kill  at  all  h a n d b all  

l e v el s. Si n c e n o st ati sti c all y si g nifi c a nt diff e r e n c e s 

w e r e  o b s e r v e d  i n  e x pl o si v e  p o w e r,  it  s h o ul d  b e  

hi g hli g ht e d  t h at  t o p  elit e  pl a y e r s  s h o w e d  

si g nifi c a nt diff e r e n c e s i n b o d y m a s s, b o d y h ei g ht 

a n d  m u s cl e  m a s s  c o m p a r e d  wit h  elit e  pl a y e r s,  

w hi c h  m a y  i n di c at e  t h at  a b s ol ut e  p o w e r  w a s  

g r e at e r a m o n g i nt e r n ati o n al pl a y e r s ( Gr a n a d o s et 

al., 2 0 1 3).  

H a n d gri p st r e n gt h i s e s s e nti al i n o r d e r t o 

pl a c e a n d t h r o w t h e b all i n diff e r e nt s p o rt s, b ut i s 

e s p e ci all y  i m p o rt a nt  c o n si d e ri n g  t h e  d o mi n a nt  

h a n d  of  a  h a n d b all  pl a y e r  ( K ol e y  a n d  Si n g h,  

2 0 0 9). Si mil a rl y, o u r r e s ult s s h o w t h at h a n d g ri p 

st r e n gt h  w a s  al s o  si g nifi c a ntl y  diff e r e nt  i n  t o p  

elit e  pl a y e r s  c o m p a r e d  wit h  elit e  o n e s.  It  i s  

n oti c e a bl e t h at h a n d wi dt h a n d l e n gt h c a n n ot b e 

m o difi e d  b y  t r ai ni n g.  N e v e rt h el e s s,  t o p  elit e   
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pl a y e r s  s h o w e d  g r e at e r  h a n d  l e n gt h  a n d  h a n d  

wi dt h t h a n t h e elit e o n e s, a n d, l o gi c all y, it w a s n ot 

d u e  t o  t r ai ni n g.  T h u s,  h a n d  si z e  s e e m s  t o  b e  a  

di s c ri mi n at or y  a s p e ct  f o r  hi g h  p e rf or m a n c e  i n  

f e m al e  h a n d b all.  T h e  a bilit y  t o  g r a s p  t h e  b all  i s  

e s s e nti al  i n  h a n d b all,  a n d  it  i s  a s s o ci at e d  wit h  

h a n d si z e. A g o o d g r a s p h a s a p o siti v e i nfl u e n c e 

o n t h e b all’ s t h r o wi n g v el o cit y ( S r h oj et al., 2 0 0 2; 

Vi s n a p u u  a n d  J u ri m a e,  2 0 0 7),  a  r el ati o n s hi p  t h at  

h a s  b e e n  c o nfi r m e d  i n  t hi s  st u d y.  It  h a s  b e e n  

h y p ot h e si z e d t h at i n w o m e n’ s h a n d b all b all si z e i s 

n ot p r o p o rti o n al t o t h e si z e of t h e pl a y e r’ s h a n d, 

w hi c h  c o ul d  aff e ct  t h e  q u alit y  of  t h ei r  g a m e  

( Oli v e r  a n d  S o s a,  2 0 1 3).  T hi s  c o ul d  e x pl ai n  o u r  

r e s ult s. A c c o r di n gl y, t h e si z e, l e n gt h a n d wi dt h of 

t h e h a n d a r e u n d o u bt e dl y c r u ci al t o b e c o m e a t o p 

elit e  pl a y e r,  b e c a u s e  a  g r e at e r  v al u e  of  h a n d  

l e n gt h  a n d  h a n d  wi dt h  p r o vi d e s  a  g r e at e r  h a n d  

s u rf a c e  i n  or d e r  t o  g r a s p  t h e  b all.  T hi s  c o ul d  

i m p r o v e h a n dli n g of t h e b all a n d t h e r e b y e n h a n c e 

t h e s p e e d a n d p r e ci si o n of t h e b all t h r o w d u ri n g 

t h e g a m e. 

M o st  of  t h e  st u di e s  o n  t h r o wi n g  v el o cit y  

h a v e  b e e n  c o n d u ct e d  u n d e r  c o n diti o n s r el ati v el y  

u nli k e  t h o s e  w hi c h  o c c u r  i n  a  r e al  g a m e.  

C o n s e q u e ntl y, t h e r e i s a n e e d f o r f u rt h e r r e s e a r c h 

o n  t h r o wi n g  v el o cit y  i n  sit u ati o n s  t h at  m o r e  

cl o s el y  r e s e m bl e  g a m e  c o n diti o n s,  wit h  diff e r e nt  

d e g r e e s of o p p o siti o n ( w it h/ wit h o ut a g o al k e e p e r) 

( Ri vill a- G a r cí a  a n d  S a m p e d r o- M oli n u e v o,  2 0 1 0;  

W a g n er  et  al.,  2 0 1 1)  a n d  diff er e nt  e x e c uti o n  

v a ri a bl e s ( a st a n di n g t h r o w, a t h r e e- st e p r u n a n d 

st a n di n g  t h r o w,  a  j u m pi n g  t h r o w).  T h e  hi g h e st  

v el o citi e s  w e r e  o bt ai n e d  i n  t h e  a b s e n c e  of  a  

g o al k e e p e r,  a  fi n di n g  w hi c h  c oi n ci d e s  wit h  t h e  

r e s ult s r e p o rt e d i n a st u d y b y Ri vill a et al. ( 2 0 1 1). 

T o p  elit e  pl a y e r s’  p e rf o r m a n c e  i n  h a n d b all  

t h r o wi n g  w a s  b ett e r  t h a n  t h at  of  elit e  pl a y e r s  i n  

sit u ati o n s  of  o p p o siti o n  ( a c c u r a c y  r e q ui r e m e nt).  

T h e s e  fi n di n g s  a r e  i n  a g r e e m e nt  wit h  t h e  r e s ult s  

r e p o rt e d  b y  Et n y r e  ( 1 9 9 8),  v a n  d e n  Till a a r  a n d  

Ett e m a ( 2 0 0 6) a n d S h e r w o o d a n d S c h mi dt ( 1 9 8 0). 

T h e s e  diff e r e n c e s  a r e  i m p o rt a nt  a s  t h e y  i n di c at e  

t h at t h r o wi n g v el o cit y u n d e r c o n diti o n s t h at m o r e 

cl o s el y r e s e m bl e t h e r e al g a m e (i. e. wit h a t a cti c al 

c o m p o n e nt) diff e r e nti at e s b et w e e n pl a y e r s wit hi n 

t h e s a m e l e v el. T h e s e r e s ult s a r e n ot i n li n e wit h 

t h o s e  r e p o rt e d  f o r  m al e  h a n d b all  pl a y e r s  

( G uti é r r e z  et  al.,  2 0 0 6).  P o s si bl e  e x pl a n ati o n s  f o r  

t h e s e  di s c r e p a n ci e s  m a y  b e  t h e  l o w  n u m b e r  of  

p a rti ci p a nt s  ( 1 1)  a n d  t h e  l e v el  of  pl a y  st u di e d   

 

 

( s u b- elit e). 

S e v e r al  st u di e s  h a v e  s h o w n  t h at  t h e  

m aj o rit y  of  f e m al e  h a n d b all  pl a y e r s  p r e s e nt  

t h r o wi n g  v el o cit y  v al u e s  b et w e e n  1 3. 3 3  a n d  2 7. 0  

m· s - 1 ( G r a n a d o s et al., 2 0 0 7; H off a n d Al m a s b a k k, 

1 9 9 5; Vil a et al., 2 0 1 2), e v e n w h e n u si n g diff er e nt 

m e a s u r e m e nt m et h o d s ( p h ot o el e ct ri c c ell s, r a d a r, 

ci n e m at o g r a p h y),  p r ot o c ol s  a n d  e q ui p m e nt.  It  i s  

diffi c ult  t o  c o m p a r e  t h e  r e s ult s  of  t h e  p r e s e nt  

st u d y  wit h  t h o s e  r e p o rt e d  i n  ot h e r  a v ail a bl e  

st u di e s;  h o w e v e r,  t h e  m e a s u r e m e nt s  o bt ai n e d  i n  

t h e p r e s e nt st u d y f all wit hi n t h e r a n g e r e p o rt e d i n 

t h e lit e r at u r e f o r f e m al e h a n d b all pl a y er s. 

C o n cl u si o n s  

O n  e q u al  t e r m s  of  t r ai ni n g,  t o p  elit e  

pl a y er s  s h o w e d  diff e r e n c e s  i n  a nt h r o p o m et ri c  

c h a r a ct e ri sti c s  c o m p a r e d  t o  elit e  pl a y e r s.  T h e s e  

diff e r e n c e s  w e r e  m ai nl y  l o c at e d  i n  t h e  u p p e r  

li m b s  a n d  m o stl y  w e r e  n o n- m o difi a bl e  b y  

t r ai ni n g,  l e a di n g  t o  t h e  c o n cl u si o n  t h at  

a nt h r o p o m et ri c  c h a r a ct e ri sti c s  w e r e  

di s c ri mi n ati n g  f a ct o r s  of  p e rf o r m a n c e  at  t h e  

hi g h e st l e v el. 

L o w e r  li m b  e x pl o si v e  st r e n gt h  i s  

i m p o rt a nt  n ot  o nl y  t o  p e rf o r m  j u m p s  o r  

a c c el e r ati o n s,  b ut  al s o  i n  t h r o wi n g  v el o cit y.  

E x pl o si v e  st r e n gt h  of  t h e  u p p e r  a n d  l o w e r  

e xt r e mit y  m u s cl e s  s h o ul d  b e  e m p h a si s e d  t o  

i m p r o v e t h r o wi n g v el o cit y. 

T h e  b e st  pl a y e r s  a r e  a bl e  t o  m ai nt ai n  a  

hi g h t h r o wi n g v el o cit y i n t a cti c al sit u ati o n s. T h u s, 

a nt h r o p o m et ri c  c h a r a ct e ri sti c s  a n d  t h r o wi n g  

v el o cit y  i n  t a cti c al  sit u ati o n s  ( wit h  g o al k e e p e r s)  

s h o ul d  b e  c o n si d e r e d  i n  t h e  s el e cti o n  of  y o u n g  

f e m al e  h a n d b all  pl a y e r s  i n  o r d e r  t o  d e v el o p  

f ut u r e elit e pl a y e r s.  
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