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Abstract

This article analyses the speed and precision of the ball when it
leaves the hand, in order to be located in the goal, as the main
parameters of the effectiveness of a long-distance throw in handball.
A photogrametric, bidimensional (2D) study is carried out in orde to
calculate the speed of the ball, just it leaves the thrower s hand; then

the results are contrasted with the ones obtained in other similar studies.

Equally, the ball precision is investigated bearing in mind that the target
we find is variable (size, shape, location, etc.). effective areas from
which to score a goal will differ every time due to: a) the position of the
goalkeeper and the chance he will move around until the ball is out of
his reach and b) the position of the ball at the moment when it leaves
the thrower 's hand.

After carrying out a previous study, in which the antecedents related
to the highest difficulty zones for the goalkeerer to cover are
analysed, we proceed to define areas with greater or lesser
effectiveness, signing points between 0 to the 10 to the different
zones of the goal, according to the difficulty the goalkeeper has in
accesing them in order to intervine with the ball.

The analysis of the result shows that the speed rates which have been
obtained are similar to those obtained in studies carried out using the
same methodological characteristics. Furthermore, the precision does
not appear to be affected by the speed with the ball leaves the hand,
the moment of throwing the ball nor by the position of the goalkeeper.
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Resum

En aquest estudi s’analitza la velocitat de sortida de la pilota i la pre-
cisid, en la seva localitzacio en la porteria, com a parametres deter-
minants de I'eficacia del llangament en salt a distancia en handbol.
Es realitza un estudi fotogramétric bidimensional (2D) per calcular la
velocitat de la pilota, en el moment de perdre contacte amb la ma
executora, i es contrasten els resultats amb els obtinguts en estudis
similars. lgualment, s’'analitza la precisié de la pilota, tenint en
compte que el blanc a localitzar és variable (grandaria, forma, loca-
litzacid, etc.). Els espais eficagos, per localitzar la pilota en la porte-
ria, dependran en cada moment: a) de la posicid del porter i les pos-
sibilitats de moviment fins que la pilota es trobi fora de I'abast
d’aquest, i b) de la posicid de la pilota en el moment de sortida de la
ma del llangador.

Després de realitzar un estudi previ, en que s’'analitzen antecedents
d’investigaci6 relatius a les zones de més dificultat d’intervencié per
al porter, es procedeix a la definicié d’espais de major o menor efica-
cia, mitjancant I'assignacié de puntuacié (entre 0 i 10 punts), a dife-
rents zones de la porteria, d’acord amb la dificultat d’accés per part
del porter en les seves intervencions.

L'analisi dels resultats mostra que les taxes de velocitat obtingudes
son similars a les obtingudes en estudis amb les mateixes caracteris-
tiques metodologiques. A més a més, la precisié no es veu afectada
per la velocitat de sortida de la pilota, el moment del llancament i la
posicié del porter.
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Introducciod

El Ilancament a porteria

en el context general

del joc d’handbol

En el joc de I'handbol, de la mateixa mane-
ra que en altres esports col-lectius, el llan-
¢ament a porteria suposa la fase de culmi-
naci6 de tota la construcci6é de I'anomenat
cicle de joc en atac (Antén, 1990). El seu
resultat condiciona I'éxit o el fracas de les
accions que el precedeixen i la possibilitat
d’aconseguir I'objectiu per excel-léncia del
joc, el gol. Suposa, a més a més, I'acte final
dels encadenaments técnics i/o tactics, in-
dividuals i/o col-lectius, d'un equip i, per
tant, la manifestacio de la seva eficacia. De
fet, la materialitzaci6 objectiva de I'éxit, va-
lorada en el resultat, resideix, prioritaria-
ment, en la determinacié final d’aquesta
acci6 del joc. D’aqui ve la importancia que
adquireix en el context general de l'alta
competici6 esportiva.

Es objectiu prioritari el coneixement, de for-
ma precisa, dels mecanismes que definei-
xen el funcionament del llangament, la seva
estructura i les seves possibilitats d’aplica-
ci6, mitjancant I'establiment d’estratégies
d’aprenentatge i/o entrenament que garan-
teixin un adequat procés de formacio6 o es-
pecialitzacié del jugador, tot permetent el
desenvolupament de les habilitats motores
especialitzades en el seu més alt nivell
d’aplicacié al joc de maxima competencia.
Aixo comporta una adequacio continua a les
exigencies del joc modern en els maxims ni-
vells d’especialitzacié esportiva i en la
practica que se'n fa en la competicio real.
Si analitzem el llancament de llarga distan-
cia, 9-10 m de la porteria, comprovem que
fonamentalment esta supeditat al gran es-
pai que hi ha entre la porteria i la pilota en el
moment en qué aquesta perd el contacte
amb la ma. El porter, en aquest cas, disposa
de més temps per realitzar la intervencié
respecte als llancaments realitzats a
distancies més curtes, cosa que suposa me-
nor avantatge per al llancador i, per tant,
més avantatge per al porter. En aquest cas,
hem de considerar com a parametre
d’eficacia que el temps que triga la pilota,
des que surt de la ma fins que traspassa la
linia de porteria entre pals, ha de ser inferior
0 si més no, no gaire superior al temps de
reaccio (TR), (temps que transcorre des que
es produeix I'estimulacié, I'aparicié de
I’estimul, fins que es produeix I'inici del mo-
viment), i no gaire superior al temps de mo-

viment (TM), (temps des de l'inici fins al fi-
nal de la resposta motora, que necessita el
porter per realitzar la seva intervencio),
d’aquesta manera es veu obligat a utilitzar
estratégies d’anticipacio en les seves inter-
vencions i, per tant, a assumir un nivell de
risc més alt, cosa que suposaria, en principi,
un avantatge inicial superior per a I'atacant
respecte del porter.

En investigacions precedents, que analitzen la
velocitat de sortida de la pilota en un llanga-
ment en I'handbol, destaquem les realitzades
per Pokrajac (1980), on s’estudia el temps
que triga la pilota a arribar a la porteria des
que es despren de la ma del llangador. Les da-
des oscil-len entre 0,36 i 0,51 segons per a
llangcaments realitzats a 10 m de distancia,
mentre que per a llancaments a distancies de
9 m, les dades oscil-len entre 0,32 i 0,46 se-
gons. Bayer (1987), en un estudi amb meto-
dologia similar, obté valors que oscil-len entre
0,40si0,60 s, per a llancaments de 10 m, i
valors que oscil-len entre 0,36 s i 0,68 s, per
a llangcaments des de 9 m.

En aquest cas, si coneixem el temps que tri-
ga la pilota a arribar a la porteria, cal, igual-
ment, conéixer el temps minim que necessi-
ta el porter, perque la seva intervencio sigui
eficac. En aquesta linia, Zeier (1987) realit-
za estudis en que analitza el temps de reac-
cié i el temps de moviment en porters d’elit.
Els valors obtinguts oscil-len entre 0,57 s,
0,495 0,39 s. Pokrajac (1980), en estudis
similars, obté valors que oscil-len entre
0,63 i 0,69 s tenint en compte que, en
aquest cas, els valors expressen el resultat
total de la suma de TR i TM.

De la comparacié de tots dos estudis obte-
nim dades que indiquen que un llancament
on la pilota assoleixi una velocitat superior a
20 ms'1, i sigui realitzat a una distancia de
la porteria de 9 m o inferior, obligarien, en
cas d’estar localitzada eficagment, que el
porter utilitzés estratégies d’anticipacio per
poder interceptar la pilota.

Les dades anteriors semblen fer pales que
I'eficacia del llangcament a distancia depén,
en un percentatge molt elevat, de la veloci-
tat de sortida de la pilota i, paral-lelament,
de la precisi6 o localitzacié de la pilota en la
porteria en funcié de la posicié del porter
(Fleck i col., 1992), a més a més de les que
corresponen a factors de tipus tactic d’ade-
quacié del moment, tipus de llangament,
distancia, angle, caracteristiques del llanca-
dor, oponents, etc. En aquest cas, relacio-
nats entre ells, haurien de ser els objectius

de referéncia sobre els quals s’han de cons-
truir totes les formes d’aplicacié del llanca-
ment i, en gran mesura, I'entrenament del
llangador, des d’una perspectiva técnica, ha
de basar-se en la millora prioritaria d’a-
quests dos parametres.

Un dels sistemes més utilitzats, per a
I’analisi de la velocitat de sortida de la pilo-
ta, és el descrit per Filliard (1989) que posa
I’éemfasi en la utilitzacié del Radar de fun-
cionament per efecte Doppler en 'obtencié
de mesures de velocitat de la pilota en
I'handbol. En aquest aparell destaca la ca-
pacitat per mesurar la velocitat d’objectes
mobils en una situacio esportiva, amb la uti-
litzacié, mitjancant un radar facil i simple de
manejar, que permet de calcular les veloci-
tats de la pilota durant el transcurs d’un par-
tit. L’obtencié de les dades es fa de forma di-
recta en el joc real, sense necessitat d'uti-
litzar mesures en laboratori o fora de la com-
peticid. Aquest instrument de mesurament
ha estat utilitzat en diferents modalitats es-
portives, on I'obtencié immediata de la velo-
citat pot suposar una dada rellevant per a la
mateixa competicié (tennis, futbol, volei-
bol, etc.).

Utilitzant aquest mateix instrument de mesu-
ra, en una linia d’investigaci6 similar, es tro-
ben els treballs de Pokrajac (1980). En
aquests s'analitza el llancament a porteria en
salt en jugadors que pertanyen a diferents se-
leccions nacionals. Els resultats ofereixen da-
des interessants i mostren que la velocitat de
sortida de la pilota en jugadors danesos és de
21,13 ms™1, en jugadors polonesos és de
18,80 ms! i en jugadors australians entre
18,05 i 25,00 ms™!. Bretagne (1980), pel
mateix procediment, obté resultats d’entre
17,50 25,55 ms1 per als llangaments realit-
zats sense saltar i d’entre 18,61 i 26,38 ms!
en llancaments realitzats en salt.

Un altre sistema important de mesurament
de la velocitat de la pilota és el que va fer ser-
vir Holt (1969), denominat Hale Reac-
tion-Performance Timer, que mesura el
temps entre 1/100 per segon i que a diferén-
cia del radar per efecte Doppler s'utilitza fora
del context de competicid, és a dir, en condi-
cions de laboratori. L'instrument es posa en
funcionament cada vegada que s'inicia el
llangament de la pilota des del lloc determi-
nat per fer-ho, aleshores s’obre el circuit i co-
menca a funcionar el rellotge que ens indi-
cara, en el moment final, el temps trans-
corregut. Tan bon punt la pilota arriba a la
seva destinacié6 (un blanc situat a una
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Taula 1.
Velocitats i durada del vol de la pilota en Ilanga-
ments a porteria en handbol des de diferents
distancies, segons I'estudi desenvolupat per Bayer
(1987).

Distancia de Velocitat Durada
llangament de la pilota del vol
27,77 ms™ 0,40's

20,00 ms™ 0,50 s

1om 16,66 ms™' 0,60 s
13,88 ms™' 0,75s

27,77 ms™ 0,36 s

19,44 ms™' 045s

om 16,66 ms™' 0,54 s
13,88 ms™' 0,68s

27,77 ms™' 0,28 s

7m 19,44 ms™' 0,35s
16,66 ms™' 042s

distancia determinada) el circuit es tanca i el
rellotge s’atura i indica el temps emprat per
la pilota des del comengament del moviment
fins a la zona de contacte. En aquest cas, cal
adequar el gest analitzat a les necessitats
que marca el sistema, que pot diferir del que
s'utilitza en la mateixa competicio.

Zeier (1987) confirma les dades anteriors
en obtenir, en estudis similars, que en llan-
caments a distancia de 8 metres la veloci-
tat de sortida oscil-la entre 20,50 ms=! i
22,22 ms-1. Igualment, els llancaments
dels millors jugadors austriacs i danesos
arriben a unes velocitats de sortida d’apro-
ximadament 22,00 ms! (Muller, 1980;
Mikkelsen i Olesen, 1976). Joris i col.
(1985) obtenen velocitats de 17,2 ms~1 en
un estudi realitzat amb 56 jugadores
d’handbol, i aquest és un dels pocs estudis,
en aquesta linia, trobats realitzats amb
equips femenins d’handbol.

Un treball que mereix ser ressaltat és el rea-
litzat per Bayer (1987). En aquest estudi es
descriuen els resultats obtinguts, en investi-
gacions realitzades en Ilancaments a porte-
ria, en funcié de la distancia i la velocitat de
la pilota, i es determina el temps que aques-
ta triga a arribar a la porteria en cada un
dels casos (taula 1).

Pel que fa a la precisi6, en la localitzacio de
la pilota en la porteria en zones eficaces, ja
indicavem a I'inici de I'exposicié que seria
determinada per multiples variables que inci-
deixen en cada moment concret del joc i que
fan que els criteris d’eficacia siguin dificils de
determinar. Algunes de les variables més

destacades sén: la situaci6 i posici6 del por-
ter en el moment del llangament, la situacié i
posicié del llancador, I'antropometria del
llangador, del/s defensor/s i del porter, etc.
L'objectiu del llangcament, en qualsevol cas,
sera 'eleccié adequada de les zones de loca-
litzaci6 de la pilota i la mateixa localitzacié
d’aquesta en la porteria, aixo, junt amb una
velocitat de la pilota optima, suposara
I'augment dels nivells de dificultat de les in-
tervencions del porter i, per tant, de les pos-
sibilitats d’exit atacant. Davant de llanca-
ments amb poca precisio6 i localitzacions en
la porteria accessibles per al porter, caldria
augmentar la velocitat del llancament i/o re-
duir-ne la distancia, perqué el porter no pu-
gui aturar la pilota sense utilitzar técniques
d’anticipacid, cosa que suposaria més com-
promis en assumir un risc superior.

En aquest sentit, caldra analitzar les zones i
angles de la porteria que suposen més difi-
cultat per a les intervencions del porter (sen-
se valorar la situacid i posicié d’aquest) i que
estan determinats fonamentalment per tres
factors: a) parametres antropométrics del
porter, b) aspectes energétics-capacitat de
moviment del porter i c) situacié de la pilota
en el moment del llancament respecte a la
porteria. Els primers determinaran les
distancies dels diferents espais en la porte-
ria, els segons, les possibilitats de moviment
fonamentalment determinades en el moment
de reaccid i per I'eficacia de les implicacions
de les articulacions en la intervencio i, els ter-
cers, els espais de la porteria de més dificul-
tat en funcid de la situaci6 de la pilota i els
dos parametres referits anteriorment.

Zeier (1987), en el seu estudi, valorava la
relacid existent entre el porter i la porteria,
aportant dades significatives a tenir en
compte. Si prenem com a referéncia un por-
ter de 185 cm d’alcada i 190 cm d’enver-
gadura (considerada des de la punta del dit
d’una ma fins a la punta del dit de I'altra ma,
estant en posicié dempeus amb els bragos
en creu) i amb el porter situat al centre de la
porteria, les distancies que s’originen des
dels punts més distals del cos fins als pals i
el travesser de la porteria, ens indicaran les
zones de més dificultat (en distancia) per
aturar la pilota. La capacitat de moviment
del porter es veura dificultada per les articu-
lacions que hagin de participar en I'acci6 i
els angles que formin els diferents segments
afectats pel moviment.

La majoria dels estudis trobats relacionats
amb la precisi6 del llancament a porteria en
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I’handbol, utilitzen blancs estatics com a dia-
nes de diferents grandaries amb diverses zo-
nes de puntuacido determinades per cercles
conceéntrics, algunes situades en la porteria
(una diana o diverses) i d’altres, com a re-
feréncies de localitzacié. Pauwel (1976) uti-
litza cercles de 0,5 m de diametre. Joris i col.
(1985) utilitzen una zona de 40 x 40 cm on
havien de fer blanc. Carreras (1992) utilitza
un test de precisi6 marcant a la porteria
d’handbol quatre quadrats de 55 x 55 cm.
Rouard i Carré (1987) utilitzen cinc cercles
concentrics progressius de 18,5 en 18,5 cm
(equivalent a la pilota d’handbol masculi).
En el nostre estudi es van plantejar tres ob-
jectius clars d’investigacio:

a) Determinar la velocitat de sortida de la
pilota en un llancament en salt en
I"handbol.

b) Determinar la precisi6 en la localitzacié
de la pilota en la porteria en un llanga-
ment en salt amb velocitat de sortida
maxima.

c) Comprovar la relacié existent entre la
precisio en la localitzacié de la pilota en
la porteria i la velocitat de sortida de la
pilota.

d) Deduir, en base a les dades obtingudes,
aplicacions practiques per a I'entrena-
ment del llancament en I'handbol.

Material i métodes

L’estudi va ser realitzat amb 16 jugadors
d’handbol, que en el moment de realitzacié
de I'experiment militaven en la Divisié
d’'Honor masculina de la Lliga ASOBAL
Espanyola. L'edat mitjana era M = 22,68
anys SD = 2,55, pesM = 87,31 SD = 9,34
i alcada M = 1,86 m SD = 0,07. Tots els
subjectes eren dretans, per tal d’evitar
errors de digitalitzacié en interposar-se el
cos amb el brag executor en algun moment
del llangament.

Cada subjecte va realitzar un total de 9 llan-
caments a porteria en 9 condicions dife-
rents, determinades per la posicié del por-
ter, respecte a la porteria, i pel moment
d’aparicié de la imatge d’aquest:

= Condici6 1: Porter situat al centre de la
porteria i aparici6 de I'estimul a O segons
del moment d’enlairament del peu de ba-
tuda amb el terra.

= Condici6 2: Porter situat al centre de la
porteria i aparicié de I'estimul a 0,1 s del



moment d’enlairament del peu de batuda
amb el terra.

= Condici6 3: Porter situat al centre de la
porteria i aparicié de I'estimul a 0,2 s del
moment d’enlairament del peu de batuda
amb el terra.

= Condici6 4: Porter situat a I'esquerra, res-
pecte de la porteria, (dreta, respecte al
llancador) i aparici6 de I'estimul a O s de
I’enlairament del peu de batuda.

= Condici6 5: Porter situat a I'esquerra, res-
pecte de la porteria, (dreta, respecte al
llangador) i aparicié de I'estimul a 0,1 s
de I'enlairament del peu de batuda.

= Condici6 6: Porter situat a I'esquerra, res-
pecte de la porteria, (dreta, respecte al
llancador) i aparicié de I'estimul a 0,2 s
de I'enlairament del peu de batuda.

= Condicié 7: Porter situat a la dreta, res-
pecte de la porteria, (esquerra, respecte
al llancador) i aparicié de I'estimul a 0 s
de I'’enlairament del peu de batuda.

= Condici6 8: Porter situat a la dreta, res-
pecte de la porteria, (esquerra, respecte
al llangador) i aparicié de I'estimul a 0,1 s
de I'enlairament del peu de batuda.

= Condicié 9: Porter situat a la dreta, res-
pecte de la porteria, (esquerra, respecte
al llancador) i aparici6 de I'estimul a 0,2 s
de I'enlairament del peu de batuda.

Els llancaments es van realitzar a una
distancia de 9 metres respecte de la porteria
i just en la perpendicular imaginaria que di-
videix la linia de porteria en dues meitats
iguals. Els llancaments es van executar de
forma consecutiva, fins a concloure les nou
condicions proposades, i quan va finalitzar
el subjecte 1 va procedir el subjecte 2 i aixi
successivament. Als llancadors se’ls va indi-
car que la pilota havia de sortir, en tots els
llancaments, amb la major velocitat possi-
ble i, a més a més, en cada condicié experi-
mental, li van ser indicades les zones de pre-
feréncia (amb més puntuacié) on havia de
localitzar la pilota en la imatge projectada
de la porteria i el porter en una pantalla de
projeccio.

El disseny utilitzat es correspon amb un dis-
seny d’investigacié intrasubjecte-multiva-
riat (3X3) (Pereda, 1987) on les variables
independents es concreten en dos: moment
d’aparicio de I’estimul (amb tres nivells dife-
rents) i posicié del porter, respecte de la por-
teria (amb tres nivells diferents).

Per determinar les zones de preferéncia de lo-
calitzacio de la pilota en la porteria es van se-

guir com a referéncia els estudis realitzats per
Zeier (1987), i es va establir un esquema on
s'assignaven puntuacions a cada zona de lo-
calitzacié, d’acord amb I'eficacia teorica. La
posicié del porter es va determinar després de
realitzar un estudi previ, en que es van analit-
zar 20 porters de maxima categoria nacional,
mitjancant la visualitzacié de videos de partits
de maxima competicié esportiva.

Per a obtenir els enregistraments s’utilitzaren
técniques fotogrametriques bidimensionals
(2D) indirectes emprant una camera de vi-
deo, Panasonic SVHS NV MSY, situada amb
una orientacié de 90° respecte a la trajec-
toria teorica del desplacament descrita pels
jugadors. Es va filmar a una freqiiencia de
50 imatges per segon i amb una resoluci6 i
qualitat d'imatge de 307.200 pixels, amb
ajustament manual de les optiques i I'ob-
turador. A més a més, es va utilitzar un ordi-
nador portatil 486 a 60 MHz, un video pro-
jector d’'imatge, una catifa interruptor, la

Figura 1.

pantalla de projeccid, una pilota d’handbol
homologada i el programa informatic disse-
nyat per Moreno i col. (1997).

Amb I'objecte d’evitar errors imputables a la
localitzacié de la camera, es va seguir el
protocol descrit per Plajenhoef (1971) i per
Zernicke i Gregor (1979), en queé indiquen
que la posicié d’aquesta ha de ser com més
allunyada millor, respecte del subjecte, per
tal d’'impedir I'efecte de deformacié produit
per I'increment de mida dels elements més
propers a la camera. Es van evitar situa-
cions que poguessin veure’s interferides pel
desplacament de mobils en tallar I'eix optic.
Per al calibratge de la filmacio es va dispo-
sar d’un facil sistema de referencies per a la
conseglient obtenci6 de les coordenades bi-
dimensionals (2D). Aquest va consistir en la
disposicié espacial de quatre pals de fusta,
amb les distancies conegudes, entre elles i a
la camera, i dins del camp d’execucio del
gest tecnic (figura 1).

Esquema del sistema de referéncies utilitzat en la filmacié del gest.
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Figura 2.

Esquema del protocol utilitzat en la realitzacio de I'experiment.

Per al tractament de dades posterior es va
utilitzar el programa informatic CIBORG,
desenvolupat a la Universitat de Granada
(Gutiérrez, 1990 i Soto, 1995). Es van digi-
talitzar i emmagatzemar a l'ordinador les

coordenades planes dels 21 punts que com-
ponen I'estructura esquematica del jugador
més un punt 22 que defineix el centre
geometric de la pilota i que va servir per de-
terminar la velocitat i la posicié d’aquesta.

Taula 2.

Resultats relatius a la velocitat de sortida de la pilota a la resultant —Vspilota(R)-, a la component horit-
zontal —Vspilota(X)- i a la component vertical —Vspilota(Y)-.

VSpilota (R) (ms~)

VSpilota (X) (ms~")

VSpilota (Y) (ms~")

Condicié M SD M SD M SD
1 19,059 4,178 18,421 4,928 -1,262 4117
2 19,147 3,515 18,832 3,671 -1,772 2,871
3 17,614 3,513 17,375 3,747 -0,751 2,568
4 19,386 3,152 18,804 3,904 -2,681 3,279
5 18,297 3,497 17,683 3,999 -2,538 3,592
6 17,214 3,847 16,734 4,192 —2,440 2,868
7 20,539 3,799 20,251 3,971 -0,655 3,278
8 20,539 6,014 20,304 6,111 —1,271 2,721
9 20,307 3,870 20,151 3,971 -1,356 2,019

F=2,754 F =2,543 F=1,158
p =0,0079** p=0,0136* p=0,3305

Subjectes n = 16. Llangaments = 144.

(**p<0,01) (*p < 0,05).
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Per a la generacié de resultats es van utilit-
zar diferents rutines de calcul incorporades
a I'estructura del sistema d’analisi utilitza-
da, descrites per Gutiérrez (1990), i d’altres
desenvolupades amb caracter especific per
a aquest estudi. El tractament estadistic es
va gestionar amb el programa Statgraphics
7.0 i la base de dades Microsolf Excel-97.
A més a més, hivan participar tres subjectes
observadors, que es van encarregar d'anotar
la localitzacié de la pilota a la porteria en un
full de registre elaborat per a la tasca es-
mentada i la posterior obtencié de les pun-
tuacions, i un subjecte que es va encarregar
de manejar i manipular el material. A la figu-
ra 2 es recull un esquema del protocol utilit-
zat.

Resultats i discussio

Els resultats obtinguts es van analitzar ini-
cialment mitjancant una estadistica des-
criptiva, basada en técniques d’analisi de
tendéncia central i dispersié de dades, en
que han estat utilitzades respectivament la
mitjana (M) i la desviaci6 tipica (SD). Amb
posterioritat, es va utilitzar una analisi infe-
rencial mitjancant I'estudi de variancia mul-
tifactorial entre els nivells de la variable i, fi-
nalment, el tractament estadistic inferencial
conclos amb una prova de contrasts.

El calcul de la velocitat lineal de la pilota es
va realitzar mitjancant la determinaci6 de la
primera derivada de les posicions espacials
dependents del temps, i es va obtenir la fun-
ci6 mitjancant I'algorisme de Splines elevat a
la cinquena potencia, utilitzant el desenvolu-
pament de calcul expressat per Gutiérrez
(1998). El procés de calcul d’aquestes varia-
bles s’ha realitzat a través d’imatge de video
amb una freqiiéncia de 50 Hz, i que poste-
riorment han estat interpolades a 100 Hz.
La velocitat obtinguda és conseqiiéncia del
calcul de tres intervals de temps correspo-
nents amb el temps que coincideix amb el
moment en el qual la pilota perd contacte
amb la ma executora i 0,01 s abans i des-
prés d’aquest; posteriorment, es realitza la
mitjana aritmética de les tres velocitats ins-
tantanies dels temps descrits.

Els resultats posen de manifest I'existéncia de
diferéncies significatives en la velocitat de sor-
tida resultant de la pilota a nivell p = 0,01 i
en la velocitat de la component horitzontal a
nivell p = 0,05, encara que no es manifesten
diferencies significatives en la component ver-
tical de la velocitat.



Els majors nivells de velocitat de la pilota
es produeixen quan el porter es troba situat
a la dreta, respecte a una visi6 des de la
porteria, amb independéncia del moment
en qué era presentat I'estimul. La mitjana
dels valors maxims en aquesta condici6 ex-
perimental mostra 20.539 ms-! respecte
alminimde 17.214 ms~! que esdénaen la
condici6é en la qual el porter es troba a
I’esquerra respecte de la porteria (taules 2,
3i4ifigura 3).

El fet que la velocitat de sortida de la pilota
sigui superior quan el porter se situa a la
dreta, respecte a una visio des de la porteria
(esquerra respecte a la visié del llancador),
pot ser provocat per la necessitat d'utilitzar
més temps per desenvolupar la cadena cine-
tica i algunes condicions compensatories,
necessaries per a una correcta execucié
mecanica del gest, en el cas de llangar a
I'esquerra (respecte a una visi6 des de la
porteria).

En els llancaments realitzats en el punt fe-
ble (costat contrari al del bra¢ executor) la
cadena cinética implica una major rotacié
del tronc i una compensaci6 en sentit con-
trari dels malucs i membres inferiors. En
canvi, si s’obliga a llancar al punt fort, és a
dir, a la dreta del llancador en jugadors dre-
tans, amb el porter situant a la seva esquer-
ra en la porteria, la cadena cinética implica-
da és més natural, i s'assembla, pel que fa a
la dinamica dels segments superiors del sis-
tema, a la que s'utilitza en els llangaments
de javelina (Navarro, 1994). En aquests
s'implica, basicament, una rotacié més des-
plagament del tronc cap al davant, associat
a una participaciéo important dels musculs
rotatius de I'espatlla en cicle estirament-es-
curcament, sense que hi hagi una rotacié
excessiva del tronc, on la linia d’espatlles es
mou paral-lela o gairebé paral-lela a la por-
teria, cosa que permet que la velocitat de
sortida de la pilota, en les condicions es-
mentades, sigui superior (figura 4), i en
aquest cas es justifiquen els resultats ob-
tinguts.

Els valors de velocitat de sortida de la pilota,
obtinguts en el nostre estudi, sén lleugera-
ment inferiors als obtinguts en estudis simi-
lars. La possible explicacié d’aquestes da-
des la podem trobar en la diferéncia de
nivell de qualificaci6 dels jugadors. En els
estudis revisats, les mostres es corresponen
amb jugadors del maxim nivell, respecte del
nivell mitja de la mostra utilitzada en el nos-
tre estudi. A més a més, es poden imputar

Taula 3.

Resultats de la prova de contrasts per determinar el
nivell de significacid entre les nou condicions experi-
mentals en la variable VSpilota(R).

Condici6 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 X — — = = — — — =
2 - X = = = = = - =
3 I
4 - - =X = * - - =
5 - - - - x = * * -
6 Lo Ly e
7 - - - = = = X = -
8 - - - - - - - X -
9 - - - - - - - - X
**p<0,001. *p<0,01. *p<0,05.

les diferencies existents a la metodologia
utilitzada.

El calcul de la precisio, localitzacié de la pi-
lota en blancs eficacos de la porteria, es va
realitzar mitjancant I'assignacié de puntua-
ci6 a diferents espais de la porteria. Per
fer-ho, es van tenir en compte criteris de di-
ficultat d’intervencié del porter descrits per
Zeier (1987). Cada observador anotava la
localitzacié de I'impacte de la pilota i com a
conseqliéncia s’assignava la puntuacio se-
guint la taula d’assignaci6. Posteriorment,
se seleccionava la puntuacié quan coincidia
en tots tres observadors, o almenys en dos, i
en cas de no ser coincident amb cap d’ells
es calculava la mitjana aritmética. La pun-

Figura 4.

Taula 4.

Resultats de la prova de contrasts per determinar
el nivell de significacié entre les nou condicions
experimentals en la variable VSpilota(X).

Condici6 1 2 3 4 5 6 7 8 9

© 0 N O g~ WO N -
|
|
|
|
x
|

“*p<0,001. *p<0,01. *p<0,05.

Figura 3.
Representacié grafica de la velocitat de sortida de
la pilota en la component resultant.

Velocitat resultant del CG en el moment
d’enlairament —VCG(enlair)(R)—

Velocitat en m/s

11

Condicions experimentals

M VCG(enlair)(R)

Representacié grafica de I'accié dels malucs i les espatlles en funcié de la trajectoria del llangament (es-
quema A: a punt fort del llancador, i esquema B: b punt feble del llangador.
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Rendiment i entrenament

Figura 5.

Representacié grafica de les puntuacions assigna-
des en funcié de la posicié del porter en les dife-
rents condicions experimentals.
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tuacié oscil-lava entre valors de 0 a 10
punts, tal com es mostra a la figura 5.

Els resultats obtinguts mostren que no
existeixen diferéncies significatives, pel
que fa a la precisid, entre les nou condi-
cions experimentals a qué es va sotmetre
els subjectes. El valor maxim obtingut
coincideix amb el porter situat al centre de

Figura 6.
Representacié grafica de les puntuacions obtingu-
des en funcié de la localitzacié de la pilota en la
porteria.

Precisio

I

Condicions experimentals

50

la porteria i la imatge apareix a 0,1 s de
I'enlairament del peu de batuda i el valor
minim amb el porter situat al centre i la
imatge a0si0,2s, de I'’enlairament, res-
pectivament. En qualsevol cas, es pot afir-
mar que el moment d’aparicié de I'estimul
i la situacio del porter no afecten la preci-
sid en la localitzacié de la pilota en blancs
estatics eficacos definits en la porteria
(taula 5 i figura 6).

Conclusions

Els valors de velocitat de sortida de la pilota
i els alts nivells de precisié obtinguts impli-
quen que el porter haura de fer servir técni-
ques d’anticipacio, en les seves interven-
cions, en necessitar més temps de movi-
ment que I'utilitzat per la pilota des que es
desprén de la ma del llancador fins que tras-
passa la linia de porteria entre pals.
L’entrenament de la velocitat de sortida de
la pilota ha d’afavorir I'obtencié de valors
superiors a 20 ms~1 per reduir al maxim les
possibilitats d’intervencié del porter. A més
a més, congixer aquest factor ha de ser un
referent per a I'entrenador i per al mateix ju-
gador, per tal de valorar en cada situacio de
joc les seves possibilitats d’éxit i ajustar la
distancia optima individual de llangament.
Que els valors de velocitat de la pilota siguin
superiors quan aquesta es localitza a la dre-
ta (punt fort del llancador), des d’una visié
del llangador, ha de ser un factor a tenir en
compte per I'atacant, en I'eleccié del llanca-
ment, i per al porter i/o defensors en les es-
tratégies de proteccio o oferiment a utilitzar
en les seves intervencions. En qualsevol
cas, la capacitat de salt i, per tant, de major
temps de vol afavoreixen la realitzacié cor-
recta de la cadena cinética del llancament,
tot reduint les diferéncies de velocitat entre
la localitzaci6 de la pilota al punt fort o al
punt feble del llancador.

Els alts valors de puntuacié obtinguts en to-
tes les condicions experimentals ens fan
pensar que, tant el protocol utilitzat com les
condicions, no han creat gaire incertesa en
I'execuci6 del gest del llancador ni en la pre-
sa de decisions. Possiblement, en situacio
real de joc, la incertesa no estigui tant en la
posicié que adopta el porter sind en els indi-
cadors que manifesta en els seus desplaga-
ments i en el temps que triga a manifestar el
desplacament esmentat, aixi com en la pos-
sible accié defensiva d'altres oponents.
Aquest haura de ser un aspecte prioritari a
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treballar en la formacié de jugadors i en el
seu entrenament en I'alt rendiment.

En futurs estudis seria convenient utilitzar
una metodologia que contemplés el factor
oposicio, bé establint plafons de puntuacio,
referents al porter, en situacions aleatories,
tant de direccié de desplacament, a través
d’'imatges animades i mitjancant la utilitza-
ci6 de tecniques de simulacié o similars, o
bé en condicions reals en la intervencio del
porter, en la de defensors o en totes dues.
L'entrenament de la precisié del llanca-
ment ha d’adequar-se al maxim a la situa-
ci6 real exigida en el joc. En aquesta linia
hauran de plantejar-se situacions amb lo-
calitzacié de blancs variables pel que fa a:
forma, mida, posicié en la porteria, priori-
tat, etc. i amb exigéncies de maxima veloci-
tat de sortida.

En I'aprenentatge i entrenament del llanca-
ment és important que I'esportista adquireixi
un patré automatitzat i eficac del gest meca-
nic i, paral-lelament, que sigui capa¢ d'ade-
quar-lo a situacions canviants d’exposici6.
Per fer-ho, la varietat de les formes d’exe-
cuci6 ha de ser motiu d’entrenament des dels
primers nivells, tot ampliant els recursos de
la técnica del jugador per a la seva aplicacié
eficag d’acord amb I'eleccid.

La velocitat de la pilota i la precisié han de
ser considerats parametres basics de refe-
réncia de I'eficacia del llangament a distan-
cia a porteria en I'handbol. En la formacié
del jugador d’handbol han de ser dos objec-
tius d’entrenament prioritaris.

Taula 5.
Resultats corresponents a la precisié en la localit-
zaci6 de la pilota en la porteria (Precisid).

Condicié M SD
1 7,47 2,00
2 8,09 1,61
3 7,47 1,50
4 7,69 0,95
5 7,78 0,93
6 7,67 0,99
7 8,06 0,96
8 7,94 0,98
9 7,93 0,90

F =0,580
p =0,7926

Subjectes n=16. Llangaments = 144.
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