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PALABRAS CLAVE Resumen El objetivo de este estudio es describir la relacion entre incidencia lesional (IL) y
Balonmano; estado madurativo de jugadores varones de balonmano formativo (BmF) de alto nivel competi-
Lesiones deportivas; cional. Se analizan durante 2 temporadas la incidencia de lesion deportiva de forma prospectiva
Estado madurativo en 133 jugadores, los criterios de maduracion bioldgica y la carga fisica de exposicion. Se

siguieron los criterios para estudios de epidemiologia lesional segiin el consenso UEFA.

Las variables utilizadas para analizar el estado madurativo son los estadios de Tanner, la
pubertad, el pico de velocidad de crecimiento, el volumen testicular y la edad dsea. Se regis-
traron 190 lesiones para un total de 34.222 h de exposicion.
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La IL total media de todas las categorias fue de 5,6 lesiones/1.000 h de exposicion. En compe-
ticion, el valor fue de 21,8 lesiones/1.000h, y en entrenamiento, de 3,1 lesiones/1.000h. No
se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre IL, la edad cronoldgica y los
diferentes estados madurativos por ANOVA.

El analisis estadistico multivariante registra cierta tendencia entre las asociaciones de IL en
competicion para categoria (p=0,07), y en la IL en entrenamientos para Tanner (p=0,091) y
pubertad (p=0,021).

En conclusidn, si bien no se detectaron diferencias significativas en la IL por edades en juga-
dores de BmF, si se aprecia una tendencia real en determinados estadios madurativos mediante
el analisis multivariante. Esto debera tenerse en cuenta para planificacion entrenamientos y
estrategias de prevencion de la lesion deportiva en el contexto del BmF.
© 2014 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Publicado por Elsevier Espafa,
S.L.U. Todos los derechos reservados.

Prospective study of maturity, development, and injury incidence in a professional
Handball Academy. Could ‘maturational status’ be a risk factor for injury incidence in
different handball team categories?

Abstract The objective of this study is to determine the relationship between injury incidence
(IL) and maturity stage in male elite handball players. A prospective study was conducted during
two seasons, evaluating the sports injuries, maturity status and exposure time in hours in 133

young handball players, using the UEFA methodology model for epidemiological studies.

The maturity stage with different parameters is presented, as well as Tanner’s stage, puberty
stages, peak high velocity, testicular volume, and the bone age. Finally, 190 injuries from a total
of 34,222 hours of exposure were registered.

The mean total Injury Incidence (IL) by categories was 5.6 injuries/1000hours of
exposure. Injury incidence during competition: 21.8 injuries/1000hours and in training:
3.1 injuries/1000 h, with no statistically significant differences between IL, chronological age,
and different maturity stages using ANOVA.

The multivariate statistical analysis showed a tendency of associations between IL in compe-
tition category (P=.07), and the IL in training for Tanner (P=.091) and puberty (P=.021).

In conclusion: There was a significant difference in total IL by age categories in handball
players, and there was a statistically significance tendency as regards some maturity stages
using multivariate analysis. This last result should be taken into account when planning training
seasons and strategies for injury prevention in the context of the handball training.
© 2014 Consell Catala de UEsport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier Espafa,

S.L.U. Al rights reserved.

Introduccion

El balonmano es uno de los deportes mas practicados en
Espafa y Europa'. Aunque saludable?, es, después del fut-
bol, el deporte de equipo con mayor riesgo de padecer
lesiones®™>. Para entender las caracteristicas de estas y
poder establecer herramientas de prevencion, son basicos
los estudios epidemioldgicos, sobre todo durante el proceso
de crecimiento y maduracion®-°.

El periodo final de la transicion entre la infancia y el ser
adulto es la pubertad. Se inicia por una secuencia de cam-
bios madurativos regulados por factores neuroendocrinos y
hormonales que actlian bajo el influjo ambiental y el con-
trol genético, e impulsan el crecimiento y la aparicion de
caracteres sexuales secundarios’-. Estos Ultimos se evallan
mediante los criterios de estadificacion de Tanner y la medi-
cién del tamanio testicular en los varones’'°. Por otro lado,
aspectos relacionados con el crecimiento se valoran con el
pico de velocidad de crecimiento (PVC), que ocurre hacia
la mitad de la pubertad tras una exposicion significativa a

androgenos (volumen testicular medio de 12cm? y Tanner 3
a 4)"". En este sentido, la mayoria de estudios sobre madu-
racion en el deporte consideran la edad dsea como normal
cuando la diferencia con la edad cronoldgica es inferior o
igual a un afo'.

Todos estos cambios condicionan el desarrollo somatico,
que no solo influye en el rendimiento fisico sino también en
el tipo de lesiones.

El objetivo del presente estudio es describir la relacion
entre el estado madurativo y la incidencia lesional (IL) en un
grupo de deportistas de balonmano formativo (BmF) al mas
alto nivel de sus diversas categorias.

Material y método
Marco

Se realiz6 el seguimiento en jugadores masculinos de BmF
de un club del sur de Europa que se encuentra entre los 3
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Tabla 1

Criterios de inclusion e exclusion de la primera y segunda etapa del estudio

Criterios de inclusion general
(primera etapa)

¢ Jugadores de balonmano de la institucion en estudio
e Equipos Senior B hasta infantil
e Sexo: masculino

o Haber pasado la revision médico deportiva protocolizada del club
o Dar el consentimiento informado escrito segiin declaracion de Helsinki

Criterios de exclusion general
(primera etapa)

e Participar menos del 75% de la carga de exposicion total de la temporada
por motivos técnicos deportivos (bajas técnicas o traspasos)

e Lesiones de causa no deportiva o que no sucedieron en relacion al deporte

en estudio
Criterios de inclusion del
estudio madurativo (segunda
etapa)
Criterios de exclusion del
estudio madurativo (segunda
etapa)

e Equipos Infantil hasta Juvenil (edades entre 12 y 17 anos)

e Para el andlisis del volumen testicular y delta testicular se excluyeron
a aquellos que padecian afeccion testicular que condicionara su tamafio
e Estudio Delta Tanner (se excluyen Tanner 5 al principio de temporada por ser el

valor madurativo mdximo)
e Estudio VT y Delta VT: se excluyen a aquellos con patologia testicular que
condicione el tamafno.

Los criterios generales (primera etapa) son condicionantes de los madurativos o de segunda etapa.

mejores de la liga nacional en cada categoria. En sus equi-
pos participan el 100% de los jugadores que integran el plan
nacional de tecnificacion de balonmano masculino.

Participantes

La seccion de balonmano del club consta de 203 jugadores,
de los que se descartan los dependientes del primer equipo,
quedando 164 que fueron elegidos en funcion de los criterios
de inclusion y exclusion expuestos en la tabla 1.

Se realizo el seguimiento en los equipos correspondien-
tes a las 5 categorias de BmF del club: Infantil, CadeteB,
Cadete A, Juvenil y Senior B. Como se realizé durante 2 afos,
se consideran en total 10 equipos, que se corresponden con
164 jugadores. El SeniorB solo participa en determinados
momentos como patréon comparativo final en la categoriza-
cion de IL por categorias. Todos los participantes pertenecen
al BmF; sin embargo, en el presente estudio los equipos de
categorias infantil hasta juvenil (< 18) son considerados BmF,
y el equipo Senior B (> 18) como grupo control.

Disefio

Estudio prospectivo, longitudinal, descriptivo y observacio-
nal segln criterios estandarizados STROBE durante 2 tem-
poradas. Todos los jugadores dieron su consentimiento infor-
mado al registro de las pruebas y lesiones con motivos
médicos, de rendimiento y cientificos, de acuerdo con la
Declaracion de Helsinki. Este estudio fue aprobado por el
Comité de ética de las investigaciones clinicas de la Admi-
nistracion deportiva de Cataluna.

Se estudio la IL en los 164 jugadores de distintas edades
y categorias y en 133 el estadio madurativo segun distin-
tos parametros: volumen testicular (VT), Tanner genital (T),
pubertad (P) y la evolucion de estos parametros durante la
temporada, expresados en valor de incremento, delta T y
delta VT. El PVC y la edad osea se analizaron durante una

temporada en 65 jugadores: los que se hallaban en desarro-
llo, es decir, los menores de 18 anos.

En la figura 1 se muestra el diseno del estudio, y en la
tabla 1, los criterios de inclusion y exclusion.

Planificacion y procedimiento

El estudio se realizd durante las temporadas 2011-2012
y 2012-2013. Los deportistas pasaron una revision médica
anual a principio de temporada, segun protocolo del
club™13,

Cada temporada se presenta en trimestres. Primer
trimestre: agosto-septiembre-octubre; segundo trimestre:
noviembre-diciembre-enero, y tercer trimestre, febrero-
marzo-abril. En mayo se termina la competicion, y existe
un receso vacacional en junio y julio. Las pruebas de madu-
racion (VT, T, P) se realizaron al final del primer y del tercer
trimestre, tal como muestra la figura 2. El PVC se calculd
teniendo en cuenta ambas mediciones de talla y la edad dsea
durante la evaluacion del primer trimestre de la temporada.

Estudio lesional

El diagndstico y registro de lesiones las realizd un mismo
equipo de trabajo, compuesto por 2 médicos (JAG y MM)
especialistas en medicina del deporte con 20 afos de expe-
riencia en traumatologia del balonmano, y uno de ellos
ademas pediatra, siguiendo las recomendaciones y las defi-
niciones para estudios epidemiologicos lesionales UEFA'4-"¢,

Las lesiones, segun sucedieron, se clasificaron segln el
momento y la condicién deportiva, entrenamiento o com-
peticion, permitiendo una categoria de desconocido cuando
la lesion comenzo de forma insidiosa y el deportista no supo
definir la razon de la dolencia en las 12 h siguientes a la
practica deportiva.

Las horas de exposicion a entrenamientos y partidos fue-
ron registradas por el equipo técnico.
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203 jugadores balonmano
seccion club FCB

—

35 jugadores adultos primer equipo ‘

168 jugadores equipos formativos

-

4 jugadores criterios exclusion general ‘

164 entran inicialmente estudio

31 jugadores del Senior B
edades 18-27 afnos ~

133 jugadores estudio prospectivo maduraciéon
(Tanner genital, Pubettad)

A

9 jugadores criterios de exclusion madurativo

A

65 jugadores L

73 jugadores criterios exclusién madurativo Delta Tanner

estudio longitudinal
PVC-edad 6sea
una temporada

124 jugadores estudio prospectivo
(Volumen testicular, Delta Vt)
51 jugadores: Delta Tanner
(edades 12-18)

Figura 1

Estado madurativo

El estado madurativo se realizd 2 veces por temporada,
durante los mismos meses y en la misma franja horaria
cada ano (octubre y abril), con una diferencia entre ellos
de 6 meses.

Todos los parametros se evaluaron en un mismo dia, por
el mismo pediatra, para minimizar la variabilidad estacional
e interobservador, excepto la edad 6sea en un centro de

1era temporada

Perfil del diseno del estudio.

referencia externo. El dia de la evaluacion se suspendieron
los entrenamientos y se minimizd la carga de trabajo en las
48 h previas.

Principales variables valoradas

El peso, la talla y el indice de masa corporal (IMC) se
midieron segiin estandares'’, y el estado madurativo, segin
criterios clasicos'®2°,

[ 2nda temporada ]
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Revision médica

Figura 2

vol testicular vol testicular

Cronologia del estudio.
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Parametros directos

e Volumen testicular (VT). Es el tamano expresado en
centimetros cUbicos evaluado por comparacion con el
orquidémetro de Prader. Con el deportista en bipedesta-
cion frente al explorador, se palpa antes y después de la
maniobra de Valsalva para descartar patologia testicular

e Tanner genital (T). Aspecto genital del estadio de Tanner
(G1-Gb); se evalud por inspeccion por personal especiali-
zado y experimentado.

e Edad 6sea (EO). Se identifica por el método de Tanner Whi-
tehouse lll (TWIIl) con radiografia de la mano izquierda
segun protocolo consensuado. Se definieron los valores
habituales de EO: TWIII - edad cronoldgica. Si EO < 1, edad
retrasada o madurador lento; EO=1, normal; EO > 1, avan-
zada o madurador precoz?'.

Parametros indirectos

e Pubertad. Se categorizd agrupando valores del VT en un
rango preestablecido en relacion al periodo puberal (los
resultados no ofrecieron diferencias significativas entre
los que tenian o no patologia testicular).

e Prepuber o P1=VT 1-3.

e Pubertad inicial o P2=VT 4-6.

e Pubertad media o P3=VT 8-12.

e Pubertad en etapa final o P4=VT 15-25.

e Delta Tanner (Delta T). Es la diferencia entre la segunda
y la primera evaluacion del Tanner. Se evalué el carac-
ter dinamico del periodo madurativo y la progresion del
individuo en el tiempo.

e Delta volumen testicular (Delta VT). Se midié la variacion
entre la segunda y la primera medicién del VT.

e Pico de velocidad de crecimiento (PVC). Es la ganancia en
centimetros de talla durante 6 meses. Se consideré PVC a
4 0 mas en 6 meses, que corresponde a una ganancia de
8-12cm/ano.

Materiales

Se pesaron y midieron con sistema de medicion Tanita
WB-3000plus (Tokio, Japon) precision 0,1kg y estadiometro
Harpenden (Crosswell, Crymych, Pembs, Reino Unido) preci-
sion 1 mm. La radiografia de la palma de la mano y del carpo
mediante sistema de rayos X Carestream DRXEvolution (Salt
Lake City, UT, EE. UU.). La medicion del VT se realizd con
un orquidometro de Prader (Holtain Prader Crymych UK Ltd,
Reino Unido).

Analisis estadistico

La influencia de distintos factores, tales como edad crono-
logica y categoria sobre la IL, expresada como numero de
lesiones por 1.000 h de exposicion, fue analizada mediante
un analisis de la varianza, empleando el paquete estadistico
SPSS 13.0 para Windows. Analogamente, se realizo también
un analisis de la varianza para evaluar la influencia de los
parametros de maduracion, como Tanner o Pubertad.

También se realizd un analisis maltiple de la varianza
para evaluar la influencia de los mismos factores sobre la IL,
expresada como lesiones/1.000h durante la competicion o
el entrenamiento.

Tabla 2 Datos descriptivos generales

IMC

Talla (cm)

Peso (kg)

Edad (anos)

w
a

DE Media DE Media DE Media

Media

Jugadores (n)

Edad (anhos)

)
o~

18,7

6,5

166,9
172,8
177,4
179,4
184,9
184,5
187,2
179,0

5,3
10,5

51,9

0,2
0,3
0,3

12,7

12
13
14
15
16
17

S
o

20,9

5,9
5,2

6,1

62,7

13,4

~
o~

21,8

10,2

68,7

14,3

35

oo
o~

22,5

11,8

13,4

72,8

0,2
0,3

15,3

29
17
13
29
164

NN N
M- -

23,8

6,7
5,8
8,8
8,6

81,4

16,4

24,4

83,2 8,5
9,1
14,0

0,2

17,3

24,4

2,7 85,2

2,9

21,1

18-27
Total

3,0

22,4

72,8

15,5

Categoria

2,9
2,8
2,8

20,4

6,0
5,4
5,8
6,1

170,5
176,5
179,3
184,3
187,1
179,4

9,9
10,4

0,4 59,3
0,4
0,4
0,7

2,7
2,9

12,8

33

Infantil

21,5

67,3

13,8

34
34
32
31
164
DE: desviacion estandar; IMC: indice de masa corporal.

Cadete B

22,3

71,8

14,7

Cadete A
Juvenil

2,6

1,

24,0

81,6

16,2

24,3

8,6
8,6

85,2

20,4

Senior B
Total

3,0

22,4

14,0

72,8

15,5
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Resultados

Total

En la tabla 2 se exponen los datos descriptivos generales
de la poblacion, la media y desviacion estandar de la edad,
peso, talla e IMC.

Se registraron un total de 190 lesiones deportivas con
mas de un dia de baja, como muestra la tabla 3. Las horas
de exposicion analizadas fueron un total de 34.222 h, siendo
mayor el nimero de horas de entrenamientos que de parti-
dos. La IL en competicion es mayor que en entrenamientos.
La IL media total es 5,6; en referencia a los partidos, 21,8,
y en los entrenamientos, 3,1.

Las horas de exposicion varian segln la edad y la catego-
ria, condicionada Unicamente al niUmero de sujetos de cada
grupo, sin tener un patron de distribucion caracteristico.
El equipo Infantil tiene la menor carga de exposicion, y el
Senior B, la mayor. Sin embargo, este patron no se mantiene
cuando analizamos la IL, pues el Infantil tiene la mayor IL,
seguido del SeniorB, y el CadeteB, la menor. La falta de
patron también sucede si la exposicion es en funcion de la
edad; la mayor exposicion entre 18-27 afos, y la menor, a
los 12 afnos. Pero la IL por edad registra el mayor pico a los
17 anos (8,1), seguido de las edades de 12 y 13anos (6,6
y 6,2, respectivamente). En la tabla 3 se muestra la IL en
funcion de la edad y la categoria. No se encuentra dife-
rencia significativa de la IL total entre edades ni entre las
diferentes categorias.

En la tabla 4 se expone la IL segun los diferentes parame-
tros madurativos. Es interesante observar que la mayoria de
la poblacién esta en la etapa final del desarrollo, el 61% es
Tanner5y el 37% entre 2 y 4, periodo en que se producen los
cambios de interés, 0,9% PrepUber. No existe diferencia sig-
nificativa en la IL seglin esta estatificacion. La EO confirma
que el 66% (n=43) se encuentran en rango normal de edad
bioldgica 6sea, mientras que el 15% (n=10) son maduradores
lentos y el 17%, avanzados (n=11).

El aspecto evolutivo de la maduracion se observa con el
paso de un estadio de Tanner al siguiente (Delta Tanner).
Para ello se excluyen todos los jugadores con Tanner5 en la
primera valoracion de la temporada, quedando un total de
51 jugadores, de los cuales 4 no realizaron la segunda medi-
cion por causa no especificada. Este grupo tiene una media
de 13,7 anos (DE=0,9) de los cuales el 59% (n=30) presen-
taron un pasaje de estadio de al menos 1 punto (IL 6,5), el
41% restante (Delta Tanner 0 o no evaluados) presentd una
IL de 4,7, aunque sin significacion estadistica (SE).

El analisis del VT constata que todos iniciaron los cam-
bios puberales al inicio del estudio (VT > 4). También permite
subclasificar la poblacion segun el VT en la variable Puber-
tad, la cual permite agruparlos y analizar mejor cuando la
muestra es pequena.

La variable Pubertad se realizd sobre un total de
133 deportistas. No se excluyd la presencia de patologia
testicular porque no habia diferencias significativas en los
resultados. El 75% de la poblacion es madura o pospuber
segun esta clasificacion, y el 25% se halla en periodo de cre-
cimiento. Con esta variable, la mayor IL se constaté en la
Pubertad inicial sin SE.

El Delta VT muestra un 46% de la poblacion sin cambios
en el tamano testicular (0 o bien -1; n=57, IL 6,1) y el 58%
entre 3 a 10 (n=57, IL media 5,3) sin SE (tabla 4).

Incidencia lesional
Competicion

Entreno

1.523
6.283
7.080
5.996
3.445
2.589
7.303
34.221
6.210
6.736
7.116
6.300
7.857
34.221

Total

2.883
2.883

573
7
474
258
208
555
570
660
588
476
587

140

Horas de exposicion
Competicion

Entreno
1.382
5.710
6.407
5.521
3.187
2.380
6.748

31.338
5.640
6.076
6.528
5.823
7.270

31.338

Total

31
40
190
3
26
9
34
48

190

Desconocida

Lesiones (n)
11

Competicion

63
63

Entreno
13
19
21
20
98

Datos descriptivos de incidencia lesional por edad y equipo-categoria
Jugadores (n)

Cadete B
Cadete A
Juvenil
Senior B

Infantil
Total

Tabla 3
Edad (afios)
Categoria
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Tabla 4
de maduracion

Incidencia lesional total y parcial en funcion de entrenamiento o competicion durante 2 temporadas y segln el nivel

Parametros madurativos Diferentes Edad (anos) indice lesional (nimero de lesiones/1.000 h
estadios
madurativos
Media DE Entrenamiento Competicion Total
Volumen testicular (cm?) 6a10 13,6 0,7 3,9 25,8 8,6
10a 15 14,1 1,1 3,3 14,8 5,8
20 a 25 15,4 1,1 3,3 20,4 5,3
Tanner genital (estadios) 2 14 1,1 3,6 15,8 4,5
3 13,5 0,6 3 17,1 6,5
4 13,7 1 3,6 9,1 5,6
5 15,3 1,2 3,1 21 5,3
Edad dsea Lenta (< 1) 16,1 1,4 1,6 13,5 2,9
Normal (0) 14,6 1,2 3,4 13.9 5,1
Avanzada (> 1) 13,9 0,8 4,2 14,2 6,1
Pubertad P2 13,6 0,7 3,8 21,9 7
P3 14 1,3 4,4 10,8 6,2
P4 14,9 1,3 3,1 19 5,4
Delta Tanner 0 13,9 1,1 2,4 9,4 4,3
1 13,5 0,7 3,6 13,8 6,5
2 13,8 0,9 6,7 0 6
Delta volumen testicular (cm) 0a4 14,1 1,1 2,7 32,2 9,6
5a8 13,7 1,2 4,6 31,3 7,4
> 8 14,7 1,1 2,4 21,6 4,7
PVC (cm) 0,4a-1 16,5 0,9 3 11,5 4,3
0 15 1,2 3,3 22 4,7
0,5a3 14,9 1,4 3,1 13,1 4,8
4a6 13,4 0,4 3,7 7,9 5,5

DE: desviacion estandar.

La evaluacion del PVC (n=65) muestra que el 11% de la
poblacion (n=7) expresa la mayor ganancia de altura en
cm/ano. Un numero similar de sujetos, en total 6, presen-
tan valores sin crecimiento (17%; n=11), y con crecimiento
minimo de 0,5 a 3cm el 61% (n=40). La edad media fue de
15anos (DE=1). No existe diferencia significativa en la IL
segun el PVC.

Por Gltimo, el analisis multivariante de la IL segn edad,
categoria, Tanner, VT y Pubertad solo halla diferencia signi-
ficativa en la IL en competicion para la categoria y la IL en
entrenamientos para Tanner y Pubertad. No hay diferencia
en la IL total en estas variables antes enumeradas (tabla 5).

Discusion

El principal hallazgo de este estudio es que el subtipo de
IL en BmF no presenta diferencias respecto a las edades
cronologicas y si cuando los categorizamos por su estado
madurativo. Es la primera vez que un estudio muestra que
el factor madurativo puede ser un factor determinante de
sufrir lesiones en balonmano.

Incidencia lesional

La IL en algunos deportes se ha relacionado con una
mayor edad cronoldgica?’. Sin embargo, en balonmano los

estudios difieren respecto a la edad®??, y algunos condicio-
nados mas a los afos de practica que a la edad como factor
Unico?*. Diferencias en la edad bioldgica podrian producir
una desigualdad competitiva e influir en las lesiones?'. Algu-
nos autores estudian la relacion entre maduracion sexual con
la aparicion de lesiones en futbol?>?°, pero no todos estu-
dian la exposicion al riesgo, lo cual limita seriamente sus
conclusiones?’.

El estudio de la epidemiologia lesional es multifactorial,
sobre todo durante el periodo formativo, que esta relacio-
nado con un aprendizaje motor, un crecimiento estructural y
una ganancia de cualidades fisicas que determinan una evo-
lucion en el trabajo deportivo. Este estudio tiene un disefio
prospectivo, que corresponde a 2 temporadas para minimi-
zar el sesgo limitado por el caracter bimodal de la IL entre
temporadas en deportes de equipo. Esto Ultimo condicio-
nado en parte por las cargas extra de exposicion, en periodos
de selecciones nacionales, que no se evalla en este trabajo,
como en la mayoria de estudios'®. Se delimit6 la muestra
al sexo masculino para evitar la variabilidad de resultados
en relacion con el género?®?°. Como se ha mencionado con
anterioridad, el peso, la talla y el IMC se incrementan con la
edad, condicionado por la maduracion, y todos tienen una
desviacion estandar (DE) por encima de la media espaiiola
actualizada'”*°. Esta singularidad de la muestra limita la
posibilidad de extrapolar conclusiones a la poblacion general
que no reuna las mismas caracteristicas.
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Tabla 5 Analisis multivariante. Significacion estadistica de la incidencia lesional segln categoria y estado madurativo por

Tanner, volumen testicular y pubertad

Variable Incidencia lesional F Significacion
Edad IL total 0,53 NS
IL competicion 1,195 NS
IL entrenamiento 0,673 NS
Categoria IL total 0,7 NS
IL competicion 2,4 0,07
IL entrenamiento 0,37 NS
Estudio Tanner
Tanner IL total 1,39 NS
IL competicion 1,78 NS
IL entrenamiento 2,05 0,091
Delta Tanner IL total 0,75 NS
IL competicion 1,2 NS
IL entrenamiento 1,81 NS
Volumen testicular
VT IL total 0,45 NS
IL competicion 1,27 NS
IL entrenamiento 0,55 NS
Pubertad IL total 1,86 NS
IL competicion 0,23 NS
IL entrenamiento 3,99 0,021

NS: no estadisticamente significativa; VT: volumen testicular.

En términos generales, la IL en competicion es mayor que
en entrenamientos, lo que coincide con la bibliografia?®3".
Se debe considerar que, para este trabajo, las horas de expo-
sicion en competicion se estiman por categoria y posicion de
juego. Al analizar la IL en competicion segln categoria hay
menos probabilidad de error que con las variables de madu-
racion. Ademas, las lesiones en competicion dependen mas
de las fuerzas de oposicion, lo que podria condicionar que
las caracteristicas madurativas avanzadas de esta poblacion
sean una ventaja respecto a los oponentes en BmF. El analisis
seglin categorias incluy6 al Senior B, que compite en la cate-
goria semiprofesional desde hace 2 temporadas y condiciona
una mayor exigencia y mayor IL en competicion respecto
al resto. Esto también condiciona el aumento en la IL
total respecto a temporadas pasadas, en las que competia
a nivel regional con menor exigencia. En la actualidad el
Senior B y el Infantil tienen una IL total mayor que en tem-
poradas anteriores®. Estas diferencias respecto al trabajo
previo en funcidon de la categoria se corresponden con el
diseno del estudio, cambios recientes del modelo de entre-
namiento y cambios del nivel de competicion en algunas
categorias, y que los sujetos han pasado de un equipo a otro
en las temporadas siguientes. A su vez, hay que tener en
cuenta que en la categoria Infantil se incorporan jugadores
menos maduros en los Ultimos anos para favorecer la funcién
formativa y no resultadista del BmF>.

Estado madurativo

EL 100% de la muestra inicio su pubertad el inicio del estudio
(VT>4cm?), donde la mayoria tiene un proceso madura-
tivo en estadios finales: Tanner5, 61% (n=82); VT > 15, 70%
(n=92), y Pubertad final, 76% (n=101). Esto ofrece un rango

del 25-40% de la muestra en un periodo factible de cambios
importantes.

Al analizar los parametros madurativos como un proceso
dinamico en el tiempo mediante el Delta Tanner, Delta VT
y PVC, no se encuentra SE entre los que mostraron cam-
bios 0 no*>33, Esto puede estar condicionado por la madurez
avanzada de la muestra, que se encuentra por encima de
la media para edad y sexo respecto a estudios previos**. Se
desconoce si esto obedece a un criterio aleatorio de selec-
cion natural o si la practica de este deporte condiciona una
maduracion avanzada'®.

Correlacion de la incidencia lesional con el estadio
madurativo

Estudios previos determinan que los individuos en estadios
finales, como el Tanner5, tienen una mayor IL total?>2%33,
Sin embargo, estos resultados difieren del presente trabajo,
donde no se halla ese resultado, probablemente porque hay
pocos sujetos en estadios madurativos precoces, alto nivel
de competicion, y quizas por el tipo de deporte analizado.
Aspecto este Ultimo que mereceria un estudio con una mues-
tra mas amplia en el que participen equipos de otro nivel
competitivo. Se debe subrayar que los estudios previos se
realizaron en fUtbol, en cuyo caso el contacto fisico es menor
y diferente al del balonmano?>26:33,

Dado que la edad minima es 12afos, no disponemos
del momento de inicio puberal, pero si de la EO durante
una temporada para evaluar la IL segin sean madurado-
res lentos, normales o avanzados. La mayoria de trabajos
sobre maduracion y lesiones identifican la adolescencia tar-
dia (T=5) y la edad 6sea avanzada con una mayor IL?>?°, En
este estudio, la IL total de los maduradores precoces, EO
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avanzada, coincide con la bibliografia (aunque sin SE), pero
no con la maduracion sexual, como mencionamos anterior-
mente.

La variable pubertad muestra que el periodo de cambios
madurativos mas relevante (P3) se correlaciona a una mayor
IL en entrenamientos en el analisis multivariante. Es decir,
que los jugadores en pubertad media son los que mayor
riesgo tienen de lesionarse durante un entrenamiento.

Respecto a la maduracién y la IL en competicion tampoco
existe SE, lo que podria estar condicionado por la posicion
de juego, dado que los jugadores mas maduros lo hacen en
posiciones de mayor contacto fisico. Esto explicaria las dife-
rencias entre maduracion con la IL en entrenamientos, y
entre categorias con IL en competicion.

El analisis multivariante registra asociaciones en la IL en
competicion entre categorias (p=0,07) y la IL en entrena-
mientos para Tanner (p=0,091) y Pubertad (p=0,021). Esto
muestra una aproximacion a la SE en los 2 primeros y SE
evidente para Pubertad. En el resto de parametros no se
observan diferencias ni tendencias estadisticamente signifi-
cativas. El hallazgo mas importante del presente estudio es
la mayor IL en entrenamientos en relacion con parametros
madurativos.

Conclusiones

No se encuentran diferencias significativas entre IL total y la
edad cronoldgica, asi como tampoco se encuentran diferen-
cias significativas mediante ANOVA entre la IL y los distintos
estados madurativos. Sin embargo, el analisis multivarianza
parece demostrar cierta tendencia a correlacionarse entre
IL durante la competicion seglin categorias y en la IL en
entrenamientos segln el estadio madurativo. Este hecho
orienta a que dicha tendencia, con una muestra y tiempo de
estudio superior, seria capaz de demostrar con mayor fuerza
una concreta significacion.

Recomendaciones practicas

o Los parametros madurativos podrian ser mas sensibles que
la edad cronologica para determinar el riesgo lesional,
y deberia tenerse en cuenta tanto para la programacion
de entrenamientos como para las distintas estrategias de
prevencion de lesiones en balonmano.

e Incorporar la valoracion madurativa en las revisiones
médicas para disponer de una herramienta para cate-
gorizar la IL en funcion del deporte y del momento
madurativo. La participacion deberia quedar condicio-
nada al estadio madurativo del individuo y no Unicamente
a su edad cronoldgica y destreza. Los estudios de madura-
cion y lesiones pueden variar segun el deporte y el modelo
de entrenamiento realizado.

Limitaciones del estudio

La principal limitacion para determinar asociaciones con los
parametros madurativos es en inicio sorprendente por lo
inesperada: la avanzada madurez de muchos de los juga-
dores del BmF de élite. La necesidad de una muestra con
mayor nimero de individuos, y conocer el momento puberal

de estos sujetos al inicio del estudio, sin duda mostrara con
mayor claridad la tendencia que se describe en el presente
trabajo.

Futuras perspectivas

Las futuras investigaciones deberian analizar las diferencias
en el patron lesional y la gravedad de la lesion segin parame-
tros madurativos y posicion de juego en diferentes deportes.
Se requieren estudios mas amplios que incluyan estadios pre-
coces de maduracion para obtener conclusiones que puedan
ser extrapoladas al balonmano general.
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