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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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Resumen

En este estudio se analiza la velocidad de salida del balén y la preci-
sion, en su localizacion en la porteria, como parametros determinan-
tes de la eficacia del lanzamiento en salto a distancia a en balonmano.
Se realiza un estudio fotogramétrico bidimensional (2D) para calcu-
lar la velocidad del balén, en el momento de perder contacto con la
mano ejecutora, y se contrastan los resultados con los obtenidos en
estudios similares. Igualmente, se analiza la precisién del balon te-
niendo en cuenta que el blanco a localizar es variable (tamano, for-
ma, localizacion, etc). Los espacios eficaces, para localizar el balon
en la porteria, dependeran en cada momento: a) de la posicion del
portero y las posibilidades de movimiento hasta que el balén se en-
cuentre fuera del alcance de éste y b) de la posicion del balén en el
momento de salida de la mano del lanzador.

Tras realizar un estudio previo, en el que se analizan antecedentes
de investigacion relativos a las zonas de mayor dificultad de inter-
vencion para el portero, se procede a la definicion de espacios de
mayor o menor eficacia, mediante la asignacion de puntuacion (en-
tre O y 10 puntos), a distintas zonas de la porteria, en funcion de la
dificultad de acceso por parte del portero en sus intervenciones.

El anélisis de los resultados muestra que las tasas de velocidad obte-
nidas son similares a las obtenidas en estudios con iguales caracte-
risticas metodolégicas. Ademas, la precision no se ve afectada por la
velocidad de salida del balén, el momento del lanzamiento y la posi-
cion del portero.
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Introduccion

El lanzamiento a porteria

en el contexto general del juego
de balonmano

En el juego de balonmano, al igual que en
otros deportes colectivos, el lanzamiento a
porteria supone la fase de culminacién de
toda la construccién del denominado ciclo de
juego en ataque (Antén, 1990). Su resultado
condiciona el éxito o fracaso de las acciones
que lo preceden y la posibilidad de conseguir
el objetivo por excelencia del juego, el gol. Su-
pone, ademas, el acto final de los encadena-
mientos técnicos y/o tacticos, individuales y/o
colectivos, de un equipo y, por tanto, la mani-
festacion de la eficacia del mismo. De hecho
la materializacion objetiva del éxito, valorada
en el resultado reside, prioritariamente, en la
determinacion final de esta accion del juego.
De ahi la importancia que adquiere en el con-
texto general de la alta competicion deportiva.
Es objetivo prioritario el conocimiento, de for-
ma precisa, de los mecanismos que definen el
funcionamiento del lanzamiento, su estructu-
ra 'y sus posibilidades de aplicacion, estable-
ciendo estrategias de aprendizaje y/o entrena-
miento que garanticen un adecuado proceso
de formacion o especializacion del jugador,
permitiendo el desarrollo de las habilidades
motoras especializadas en su mas alto nivel
de aplicacion al juego de maxima competen-
cia. Esto conlleva una adecuacion continua a
las exigencias del juego moderno en los maxi-
mos niveles de especializacién deportiva y en
su puesta en practica en la competicion real.
Si analizamos el lanzamiento de larga distan-
cia, 9-10 m de la porteria, comprobamos
que fundamentalmente esta supeditado al
gran espacio que existe entre la porteria y ba-
I6n en el momento de perder éste contacto
con la mano. El portero, en este caso, dispo-
ne de mayor tiempo para realizar la interven-
cion respecto a los lanzamientos realizados a
menor distancia, lo que supone menor venta-
ja para el lanzador y por consiguiente mayor
para el portero. En tal caso, debemos consi-
derar como parametro de eficacia que el
tiempo que tarde el baldén, desde que sale de
la mano hasta que traspasa la linea de porte-
ria entre postes, debe ser inferior o al menos
no muy superior al tiempo de reaccion (TR),
(tiempo que trascurre desde que se produce
la estimulacion, aparicion del estimulo, has-
ta que se produce el inicio del movimiento), y
al tiempo de movimiento (TM), (tiempo des-
de el inicio hasta la finalizacion de la res-
puesta motora, que necesita el portero para

realizar su intervencion). Obligandole, de
esta forma, a utilizar estrategias de anticipa-
cion en sus intervenciones y, por tanto, asu-
mir un mayor nivel de riesgo. Lo que supon-
dria, en principio, una mayor ventaja inicial
para el atacante respecto al portero.

En investigaciones precedentes, que anali-
zan la velocidad de salida del balon en un
lanzamiento en balonmano, destacamos las
realizadas por Pokrajac (1980). En ellas es-
tudia el tiempo que emplea el balén en lle-
gar a la porteria desde que se desprende de
la mano del lanzador. Los datos oscilan en-
tre 0,36 y 0,51 segundos para lanzamien-
tos realizados a 10 m de distancia, mientras
que para lanzamientos a distancias de 9 m,
los datos oscilan entre 0,32 y 0,46 s. Bayer
(1987), en un estudio con similar metodolo-
gia, obtiene valores que oscilan entre 0,40 s
y 0,60 s, para lanzamientos de 10 m, y va-
lores que oscilan entre 0,36 sy 0,68 s, para
lanzamientos de 9 m.

En tal caso, si conocemos el tiempo que el
balén tarda en llegar a la porteria es nece-
sario, igualmente, conocer el tiempo mini-
mo que necesita el portero para que su in-
tervencion sea eficaz. En esta linea Zeier
(1987) realiza estudios en los que analiza
el tiempo de reaccién y el tiempo de movi-
miento en porteros de élite. Los valores ob-
tenidos oscilan entre 0,57 s, 0,49 s y
0,39 s. Pokrajac (1980), en estudios simi-
lares, obtiene valores que oscilan entre
0,63 y 0,69 s teniendo en cuenta, en este
caso, que los valores expresan el resultado
total de la suma de TRy TM.

De la comparaciéon de ambos estudios obte-
nemos datos que indican que un lanzamiento
donde el baldn alcance una velocidad supe-
rior a 20 ms™1, y sea realizado a una distan-
cia de 9 m o inferior de la porteria, obliga-
rian, en caso de estar eficazmente localiza-
do, a que el portero utilice estrategias de an-
ticipacion para poder interceptar el balon.
Los datos anteriores parecen poner de mani-
fiesto que la eficacia del lanzamiento a dis-
tancia depende, en un porcentaje muy ele-
vado, de la velocidad de salida del balény, a
su vez, de la precision o localizacion del ba-
I6n en la porteria en funcion de la posicion
del portero (Fleck y cols., 1992), ademas de
las que corresponden a factores de tipo tac-
tico de adecuacion del momento, tipo de
lanzamiento, distancia, dngulo, caracteristi-
cas del lanzador, oponentes etc. En tal caso,
relacionados entre si, deberian ser los obje-
tivos de referencia sobre los que se deben

construir todos los modos de aplicacién del
lanzamiento y, en gran medida, el entrena-
miento del lanzador, desde una perspectiva
técnica, debe basarse en la mejora priorita-
ria de estos dos parametros.

Uno de los sistemas mas utilizado, para el
analisis de la velocidad de salida del baldn, es
el descrito por Filliard (1989) que enfatiza la
utilizacion del Radar de funcionamiento por
efecto Doppler en la obtencion de medidas de
velocidad del balén en Balonmano. Destaca
en este aparato la capacidad para medir la ve-
locidad de objetos moéviles en una situacion
deportiva, con la utilizacién por medio de un
radar de manejo simple y facil, que permite
calcular las velocidades del balén durante el
transcurso de un partido. La obtencién de los
datos se hace de forma directa en el juego
real, sin necesidad de utilizar medidas en la-
boratorio o fuera de la competicion. Este ins-
trumento de medicion ha sido utilizado en di-
ferentes modalidades deportivas, donde la ob-
tencion inmediata de la velocidad puede su-
poner un dato relevante para la propia compe-
ticion (tenis, fatbol, voleibol, etc).

Utilizando este mismo instrumento de medi-
da, en una linea de investigacion similar, se
encuentran los trabajos de Pokrajac (1980).
En ellos se analiza el lanzamiento en salto a
porteria en jugadores que pertenecen a dife-
rentes selecciones nacionales. Los resulta-
dos ofrecen datos interesantes y muestran
que la velocidad de salida del balén en juga-
dores daneses es de 21,13 ms1, en jugado-
res polacos de 18,80 ms! y en jugado-
res australianos entre 18,05 y 25,00 ms™1.
Bretagne (1980), por el mismo procedimien-
to, obtiene resultados de entre 17,50 a
25,55 ms~! para los lanzamientos realizados
en apoyo y de entre 18,61 a 26,38 ms~! en
lanzamientos realizados en salto.

Otro importante sistema de medicién de la
velocidad del balén es el empleado por Holt
(1969), denominado Hale Reactién-Perfor-
mance Timer, que mide el tiempo entre
1/100 por segundo y que a diferencia del ra-
dar por efecto Doppler se utiliza fuera del
contexto de competicién, es decir, en condi-
ciones de laboratorio. El instrumento se
pone en funcionamiento cada vez que se ini-
cia el lanzamiento del balén desde el lugar
determinado para ello, abriéndose el circui-
to y comenzando a funcionar el reloj que nos
indicard en el momento final el tiempo
transcurrido. Una vez que el balén llega a su
destino (un blanco situado a una determina-
da distancia) el circuito se cierra y el reloj se
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Tabla 1.

Velocidades y duracién del vuelo del balén en lan-
zamientos a porteria en balonmano desde diferen-
tes distancias, segin el estudio desarrollado por
Bayer (1987).

Distancia de Velocidad Duracion
lanzamiento del balén del vuelo
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

para indicando el tiempo empleado por el
balén desde el comienzo del movimiento
hasta la zona de contacto. En este caso el
gesto analizado hay que adecuarlo a las ne-
cesidades que marca el sistema y puede di-
ferir del utilizado en la propia competicion.
Zeier (1987) confirma los datos anteriores al
obtener, en estudios similares, que en lan-
zamientos a distancia de 8 metros la veloci-
dad de salida oscila entre 20,50 ms! y
22,22 ms~!. Igualmente los lanzamientos de
los mejores jugadores austriacos y daneses
alcanzan unas velocidades de salida de apro-
ximadamente 22,00 ms-1 (Muller, 1980;
Mikkelsen y Olesen, 1976). Joris y cols.,
(1985) obtienen velocidades de 17,2 ms-!
en un estudio realizado con 56 jugadoras de
balonmano, siendo éste uno de los pocos es-
tudios, en esta linea, encontrados realizados
con equipos femeninos de balonmano.

Un trabajo, que merece ser resaltado, es el
realizado por Bayer (1987). En él se descri-
ben los resultados obtenidos, en investiga-
ciones realizadas en lanzamientos a porte-
ria, en funcion de la distancia y velocidad
del baldn, determinando el tiempo que éste
tarda en llegar a la porteria en cada uno de
los casos (tabla 1).

En cuanto a la precisién, en la localizacién
del baldn en la porteria en zonas eficaces, ya
indicabamos al inicio de la exposicion que
vendria determinada por mdltiples variables
que inciden en cada momento concreto del
juego y que hacen que los criterios de efica-
cia sean dificiles de determinar. Algunas de
las variables mas destacadas son: la situa-

ciény posicion del portero en el momento del
lanzamiento, la situacion y posicion del lan-
zador, la antropometria del lanzador, defen-
sor/es y portero, etc. El objetivo del lanza-
miento, en cualquier caso, sera la eleccion
adecuada de las zonas de localizacién del
balén y la propia localizacién de éste en la
porteria, que unidos a una 6ptima velocidad
del balén supondra el aumento de los niveles
de dificultad de las intervenciones del portero
y por tanto de las posibilidades de éxito ata-
cante. Ante lanzamientos con poca precision
y localizaciones en la porteria accesibles
para el portero, la velocidad del lanzamiento
deberia aumentarse y/o reducirse la distan-
cia del mismo, para que el portero no pueda
detener el balén sin utilizar técnicas de anti-
cipacion, lo que supondria un mayor compro-
miso al asumir un mayor riesgo.

En este sentido, habra que analizar las zonas
y angulos de la porteria que suponen mayor
dificultad para las intervenciones del portero
(sin valorar situacién y posicion de éste) y
que estan determinados fundamentalmente
por tres factores: a) pardmetros antropomé-
tricos del portero, b) aspectos energéti-
cos-capacidad de movimiento del portero y
¢) situacién del balén en el momento del lan-
zamiento respecto a la porteria. Los primeros
determinaran las distancias de los distintos
espacios en la porteria, los segundos, las po-
sibilidades de movimiento fundamentalmen-
te determinas en tiempo de reaccion y por la
eficacia de las implicaciones de las articula-
ciones en la intervencion y, los terceros, los
espacios de la porteria de mayor dificultad en
funcioén de la situacién del balén y los dos pa-
rametros referidos anteriormente.

Zeier (1987), en su estudio, valoraba la re-
lacién existente entre el porteroy la porteria,
aportando datos significativos a tener en
cuenta. Si tomamos como referencia un por-
tero de 185 cm de altura 'y 190 cm de en-
vergadura (considerada desde la punta del
dedo de una mano hasta la punta del dedo
de la otra mano, estando en posicién de pie
con los brazos en cruz) y situado el portero
en el centro de la porteria. Las distancias
que se originan desde los puntos mas dista-
les del cuerpo hasta los postes y largero de
la porteria, nos indicaran las zonas de ma-
yor dificultad (en distancia) para detener el
balén. La capacidad de movimiento del por-
tero se vera dificultada por las articulacio-
nes que deban participar en la accién y los
angulos que formen los distintos segmentos
afectados en el movimiento.
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La mayoria de los estudios encontrados re-
lacionados con la precision del lanzamiento
a porteria en Balonmano, utilizan blancos
estaticos a modo de dianas de distintos ta-
manos con distintas zonas de puntuacién
determinadas por circulos concéntricos, al-
gunas situadas en la porteria (una o varias
dianas) y otras como referencias de localiza-
cion. Pauwel (1976) utiliza circulos de 0,5
m de didmetro. Joris y cols. (1985) utilizan
una zona de 40 x 40 cm donde tenian que
hacer blanco. Carreras (1992) utiliza un
test de precision marcando en la porteria de
Balonmano cuatro cuadrados de 55 x 55
cm. Rouard y Carré (1987) utilizan cinco
circulos concéntricos progresivos de 18,5
en 18,5 cm (equivalente al bal6n de Balon-
mano masculino).

En nuestro estudio se plantearon tres objeti-
vos claros de investigacion:

a) Determinar la velocidad de salida del balén
en un lanzamiento en salto en balonmano.
Determinar la precision en la localizacion
del balén en la porteria en un lanzamiento
en salto con velocidad de salida maxima.
Comprobar la relacion existente entre la
precision en la localizacion del balon en la
porteria y la velocidad de salida del balon.
Deducir, en base a los datos obtenidos,
aplicaciones practicas para el entrena-
miento del lanzamiento en balonmano.

b

-

-

C

d

-

Material y métodos

El estudio fue realizado con 16 jugadores de
balonmano, que en el momento de realiza-
cion del experimento militaban en Division
de Honor masculina de la Liga ASOBAL
Espafiola. La edad media fue. M=22,68
anos SD= 2,55, peso M= 87,31 kg SD=
9,34 y talla M=1,86 m SD= 0,07. Todos
los sujetos eran diestros, al objeto de evitar
errores de digitalizacién al interponerse el
cuerpo con el brazo ejecutor en algiin mo-
mento del lanzamiento.

Cada sujeto realizo un total de 9 lanzamien-
tos a porteria en 9 condiciones diferentes,
determinadas por la posicién del portero,
respecto a la porteria, y por el momento de
aparicion de la imagen de éste:

= Condicion 1: Portero situado en el centro
de la porteria y aparicién del estimulo a
0 s. del momento de despegue del pie de
batida con el suelo.

= Condicion 2: Portero situado en el centro
de la porteria y aparicion del estimulo a



0,1 s. del momento de despegue del pie
de batida con el suelo.

= Condicion 3: Portero situado en el centro
de la porteria y aparicion del estimulo a
0,2 s. del momento de despegue del pie
de batida con el suelo.

= Condicién 4: Portero situado a la izquier-
da, respecto a la porteria, (derecha, res-
pecto al lanzador) y aparicién del estimu-
lo a 0 s. del despegue del pie de batida.

= Condicion 5: Portero situado a la izquier-
da, respecto a la porteria, (derecha, res-
pecto al lanzador) y aparicion del estimu-
loa 0,1 s. del despegue del pie de batida.

= Condicion 6: Portero situado a la izquier-
da, respecto a la porteria, (derecha, res-
pecto al lanzador) y aparicion del estimu-
loa 0,2 s. del despegue del pie de batida.

= Condicién 7: Portero situado a la derecha,
respecto a la porteria, (izquierda, respecto
al lanzador) y aparicion del estimulo a O s.
del despegue del pie de batida.

= Condicion 8: Portero situado a la derecha,
respecto a la porteria, (izquierda, respec-
to al lanzador) y aparicion del estimulo a
0,1 s. del despegue del pie de batida.

= Condicion 9: Portero situado a la derecha,
respecto a la porteria, (izquierda, respec-
to al lanzador) y aparicién del estimulo a
0,2 s. del despegue del pie de batida.

Los lanzamientos se realizaron a una distancia
de 9 metros respecto a la porteria y justo en la
perpendicular imaginaria que divide la linea de
porteria en dos mitades iguales. Los lanza-
mientos se ejecutaron de forma consecutiva,
hasta concluir las nueve condiciones propues-
tas, y cuando finaliz6 el sujeto 1 procedio el su-
jeto 2 y asi sucesivamente. A los lanzadores se
les indicé que el balon debia salir, en todos los
lanzamientos, con la mayor velocidad posible y
ademas, en cada condicién experimental, se le
indico las zonas de preferencia (con mayor
puntuacion) donde debia localizar el balén en
la imagen proyectada de la porteria y portero
en una pantalla de proyeccion.

El disefio utilizado se corresponde con un di-
sefio de investigacion intragrupo-multivariado
(3X3) (Pereda, 1987) donde las variables in-
dependientes se concretan en dos: momento
de aparicién del estimulo (con tres niveles di-
ferentes) y posicién del portero, respecto a la
porteria (con tres niveles diferentes).

Para determinar las zonas de preferencia de
localizacién del balén en la porteria se si-
guieron como referencia los estudios realiza-
dos por Zeier (1987), y se estableci6 un es-

quema en el que se asignaban puntuaciones
a cada zona de localizacion, en funcion de la
eficacia tedrica. La posicion del portero se
determiné después de realizar un estudio
previo, en el que se analizaron 20 porteros
de maxima categoria nacional, mediante el
visionado de videos de partidos de maxima
competicion deportiva.

Para la obtencion de los registros se utiliza-
cion técnicas fotogramétricas bidimensio-
nales (2D) indirectas empleando una ca-
mara de video, panasonic SVHS NV MSY,
situada con una orientacion de 90° respec-
to a la trayectoria tedrica del desplaza-
miento descrita por los jugadores. Se filmé
a una frecuencia de 50 imagenes por se-
gundo y con una resolucién y calidad de
imagen de 307.200 pixeles, con ajuste
manual de las 6pticas y el obturador. Ade-
mas, se utilizé un ordenador portatil 486 a
60 MHz, un video proyector de imagen,
una alfombrilla interruptor, la pantalla de

Figura 1.

proyeccioén, un balén de balonmano homo-
logado y el programa informatico disenado
por Moreno y cols. (1997).

Al objeto de evitar errores imputables a la lo-
calizacion de la cadmara, se siguid el protocolo
descrito por Plajenhoef (1971) y por Zernicke
y Gregor (1979), en el que indican que la po-
sicion de ésta debe ser lo mas alejada posible,
con respecto al sujeto, para impedir el efecto
de deformacién producido por el incremento
de tamano de los elementos méas cercanos a
la camara. Se evitaron situaciones que pudie-
ran verse interferidas por el desplazamiento
de mdviles al cortar el eje optico.

Para la calibracion de la filmacion se dispu-
so de un facil sistema de referencias para la
consiguiente obtencién de las coordenadas
bidimensionales (2D). Este consistié en la
disposicion espacial de cuatro estafetas de
madera, con distancias entre ellas conoci-
das, asi como a la camara y dentro del cam-
po de ejecucion del gesto técnico (figura 1).

Esquema del sistema de referencias utilizado en la filmacién del gesto.
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Figura 2.

Esquema del protocolo utilizado en la realizacién del experimento.

Para el posterior tratamiento de datos se uti-
liz6 el programa informéatico CIBORG desa-
rrollado en la Universidad de Granada (Gu-
tiérrez, 1990 y Soto, 1995). Se digitaliza-
ron y almacenaron en el ordenador las coor-

denadas planas de los 21 puntos que com-
ponen la estructura alambrica del jugador
maés un punto 22 que define el centro geo-
meétrico del balén y que sirvié para determi-
nar la velocidad y posicion de éste.

Tabla 2.

Resultados relativos a la velocidad de salida del balén en la resultante -VSbalén(R)-, en la componente

horizontal -VSbaldén(X)-y en la componente vertical -VSbaldn(Y)-.

VSbalén (R) (ms~)

VSbalén (X) (ms~)

VSbalén (Y) (ms~)

Condicién 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

Sujetos n = 16. Lanzamientos = 144.

(**p<0,01) (*p <0,05).
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Para la generacion de resultados se utili-
zaron distintas rutinas de calculo incorpo-
radas en la estructura del sistema de ana-
lisis utilizado, descritas por Gutiérrez
(1990), y otras desarrolladas con caracter
especifico para este estudio. El tratamien-
to estadistico se gestioné con el programa
Statgraphics 7.0 y la base de datos Micro-
solf Excel-97.

Ademas participaron tres sujetos observa-
dores, que se encargaron de anotar la locali-
zacién del balén en la porteria en una hoja
de registro elaborada para dicho cometido y
la posterior obtencién de las puntuaciones,
y un sujeto que se encarg6 de manejar y ma-
nipular el material. En la figura 2 se recoge
un esquema del protocolo utilizado.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos se analizaron ini-
cialmente mediante una estadistica descrip-
tiva, basada en técnicas de analisis de ten-
dencia central y dispersiéon de datos, en la
que se han utilizado respectivamente la me-
dia (M) y la desviacion tipica (SD). Con pos-
terioridad se utilizé un anélisis inferencial
mediante el estudio de varianza multifacto-
rial entre los niveles de la variable y, final-
mente, el tratamiento estadistico inferencial
concluido con una prueba de contrastes.

El célculo de la velocidad lineal del balén se
realizd mediante la determinacion de la pri-
mera derivada de las posiciones espaciales
dependientes del tiempo, obteniendo la fun-
cion mediante el algoritmo de Splines eleva-
dos a la quinta potencia, utilizando el desa-
rrollo de calculo expresado por Gutiérrez
(1998). El proceso de célculo de estas varia-
bles se ha realizado a través de imagen de vi-
deo con una frecuencia de 50 Hz, y que pos-
teriormente han sido interpoladas a 100 Hz.
La velocidad obtenida es consecuencia del
calculo de tres intervalos de tiempo corres-
pondientes con el tiempo que coincide con el
momento en el que el baldn pierde contacto
con la mano ejecutora y 0,01 s antes y des-
pués de éste, realizdndose posteriormente la
media aritmética de las tres velocidades ins-
tantaneas de los tiempos descritos.

Los resultados ponen de manifiesto la exis-
tencia de diferencias significativas en la ve-
locidad de salida resultante del bal6n a nivel
p<0,01yenlavelocidad de la componente
horizontal a nivel p < 0,05, aunque no se
manifiestan diferencias significativas en la
componente vertical de la velocidad.



Los mayores niveles de velocidad del ba-
I6n se producen cuando el portero se en-
cuentra situado a la derecha, respecto a
una vision desde la porteria, con indepen-
dencia del momento en el que era presen-
tado el estimulo. La media de los valores
maximos en esta condicion experimental
muestra 20,539 ms-! respecto al minimo
de 17,214 ms-! que se da en la condicién
en la que el portero se encuentra a la iz-
quierda respecto a la porteria (tablas 2, 3
y 4y figura 3).

El hecho de que la velocidad de salida del
balén sea mayor cuando el portero se sitlia a
la derecha, respecto a una vision desde la
porteria (izquierda respecto una visién del
lanzador), puede estar provocado por la ne-
cesidad de emplear mas tiempo para desa-
rrollar la cadena cinética y algunas condicio-
nes compensatorias, necesarias para una
correcta ejecucion mecanica del gesto, en el
caso de lanzar a la izquierda (respecto a una
vision desde la porteria).

En los lanzamientos realizados al punto dé-
bil (lado contrario del brazo ejecutor) la ca-
dena cinética implica una mayor rotacion
del tronco y una compensacion en sentido
contrario de las caderas y miembros inferio-
res. Por el contrario si se obliga a lanzar al
punto fuerte, es decir a la derecha del lanza-
dor en jugadores diestros situando al portero
a su izquierda en la porteria, la cadena ciné-
tica implicada es mas natural, semejandose
en la dindmica de los segmentos superiores
del sistema a la que se utiliza en lanzamien-
tos de jabalina (Navarro, 1994). En éstos se
implica basicamente una rotacién mas des-
plazamiento del tronco hacia delante, aso-
ciado a una participacion importante de los
musculos rotadores del hombro en ciclo es-
tiramiento-acortamiento, sin que exista una
rotacion excesiva del tronco, donde la linea
de hombros se mueve paralela o casi parale-
la a porteria, lo que permite que la velocidad
de salida del balén en dichas condiciones
sea mayor (figura, 4), justificandose en tal
caso los resultados obtenidos.

Los valores de velocidad de salida del balén,
obtenidos en nuestro estudio, son ligera-
mente inferiores a los obtenidos en estudios
similares. La posible explicacion a estos da-
tos la podemos encontrar en el diferente ni-
vel de cualificacion de los jugadores. En los
estudios revisados las muestras se corres-
ponden con jugadores del maximo nivel,
respecto al nivel medio de la muestra utili-
zada en nuestro estudio. Ademas se pueden

Tabla 3.

Resultados de la prueba de contrastes para deter-
minar el nivel de significacion entre las nueve con-
diciones experimentales en la variable VSbalén(R).

Condicion 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.

imputar las diferencias existentes en la me-
todologia empleada.

El calculo de la precision, localizacion del
balén en blancos eficaces de la porteria,
se realiz6 mediante la asignacion de pun-
tuacion a distintos espacios de la porteria.
Para ello, se atendié a criterios de dificul-
tad de intervencion del portero descritos
por Zeier (1987). Cada observador anota-
ba la localizacion del impacto del balén y
como consecuencia se asignaba la pun-
tuacion siguiendo la tabla de asignacion.
Posteriormente se seleccionaba la puntua-
cién cuando coincidia en los tres, o al me-
nos dos, observadores y en caso de no ser
coincidente con ninguno se calculaba la

Figura 4.

Tabla 4.

Resultados de la prueba de contrastes para deter-
minar el nivel de significacion entre las nueve con-
diciones experimentales en la variable VSbalén(X).

Condicion 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 X — = = = = = - =
2 - X = = = = = - =
3 N
4 - - =X = = = = =
5 B T
6 I
7 - - = = = = X - -
8 - - - - - - - x -
9 - - - - - - - - X
**p<0,001. *p<0,01. *p<0,05.
Figura 3.

Representacion grafica de la velocidad de salida del balén
en la componente resultante.

Velocidad en m/s

Velocidad resultante del CG en el momento
de despegue —VCG(desp)(R)—

A

Condiciones experimentales

M VCG(desp)(R)

Representacion gréfica de la accién de las caderas y hombros en funcién de la trayectoria del lanza-
miento (esquema A: a punto fuerte del lanzador, y esquema B: b punto débil del lanzador.
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Rendimiento y entrenamiento

Figura 5.

Representacion gréafica de las puntuaciones asig-
nadas en funcién de la posicién de portero en las
distintas condiciones experimentales.
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media aritmética. La puntuacién oscilaba
entre valores de 0 a 10 puntos tal y como
se muestra en la figura 5.

Los resultados obtenidos muestran que no
existen diferencias significativas, en cuanto a
precision, entre las nueve condiciones experi-
mentales a las que se sometié a los sujetos. El
valor méximo obtenido coincide con el portero
situado en el centro de la porteria y la imagen

Figura 6.
Representacion grafica de las puntuaciones obte-
nidas en funcién de la localizacion del balén en la
porteria.

Precision

I

Condiciones experimentales

50

aparece a 0,1 s del despegue del pie de batida
y el valor minimo con portero situado en el
centroy laimagena Osy 0,2 s, del despegue
respectivamente. En cualquier caso, se puede
afirmar que el momento de aparicion del esti-
mulo y la situacién del portero no afecta a la
precision en la localizacién del balén en blan-
cos estaticos eficaces definidos en la porteria
(tabla 5y figura 6).

Conclusiones

Los valores de velocidad de salida del balén'y
los altos niveles de precision obtenidos impli-
can que el portero deba utilizar técnicas de
anticipacion, en sus intervenciones, al nece-
sitar un mayor tiempo de movimiento que el
empleado por el balén desde que se despren-
de de la mano del lanzador hasta que traspa-
sa la linea de porteria entre postes.

El entrenamiento de la velocidad de salida
del balén debe favorecer la obtenciéon de va-
lores superiores a 20 ms™! para reducir al
méximo las posibilidades de intervencion
del portero. Ademas, su conocimiento debe
ser un referente para el

entrenador y para el propio jugador para va-
lorar en cada situacion de juego sus posibili-
dades de éxito y ajustar la distancia 6ptima
individual de lanzamiento.

El hecho de que los valores de velocidad del
balén sean mayores cuando éste se localiza a
la derecha (punto fuerte del lanzador), desde
una vision del lanzador, debe ser un factor a
tener en cuenta por el atacante, en la eleccién
del lanzamiento, y por el portero y/o defenso-
res en las estrategias de proteccion u ofreci-
miento a utilizar en sus intervenciones. En
cualquier caso, la capacidad de salto y, por
tanto, de mayor tiempo de vuelo favorecen la
realizacion correcta de la cadena cinética del
lanzamiento, reduciendo las diferencias de
velocidad entre la localizacién de balén a pun-
to fuerte o a punto débil del lanzador.

Los altos valores de puntuacion obtenidos
en todas las condiciones experimentales nos
hacen pensar que tanto el protocolo utiliza-
do como las condiciones no han creado de-
masiada incertidumbre en la ejecucién del
gesto del lanzador y en la toma de decisio-
nes. Posiblemente, en situacion real de jue-
go la incertidumbre no esté tanto en la posi-
cion que adopta el portero si no en los indi-
cadores que manifiesta en sus desplaza-
mientos y en el tiempo en manifestar dicho
desplazamiento, asi como la posible accion
defensiva de otros oponentes. Este debera

apunts Educacion Fisica y Deportes (66) (44-51)

ser un aspecto prioritario a trabajar en la for-
macioén de jugadores y en su entrenamiento
en el alto rendimiento.

En futuros estudios seria conveniente utili-
zar una metodologia que contemplara el fac-
tor oposicion, bien estableciendo paneles de
puntuacion, referentes al portero, en situa-
ciones aleatorias, tanto de direccion de des-
plazamiento, mediante imagenes animadas
y por medio de la utilizacién de técnicas de
simulacién o similares, o bien en condicio-
nes reales en la intervencion del portero, en
la de defensores o en ambas.

El entrenamiento de la precision del lanza-
miento debe adecuarse al maximo a la situa-
ciéon real demandada en el juego. En esta li-
nea deberan plantearse situaciones con locali-
zacioén de blancos variables en cuanto a: for-
ma, tamafo, posicién en la porteria, priori-
dad, etc. y con exigencias de maxima veloci-
dad de salida.

En la ensenanza y entrenamiento del lanza-
miento es importante que el deportista ad-
quiera un patrén automatizado y eficaz del
gesto mecanico y, a su vez, que sea capaz de
adecuarlo a situaciones cambiantes de expo-
sicion. Para ello, la variedad de los modos de
ejecucion debe ser motivo de entrenamiento
desde los primeros niveles ampliando los re-
cursos de la técnica del jugador para su apli-
cacion eficaz en funcién de la eleccion.

La velocidad del balén y la precision deben
ser considerados parametros basicos de re-
ferencia de la eficacia del lanzamiento a dis-
tancia a porteria en balonmano. En la for-
macion del jugador de balonmano deben ser
dos objetivos de entrenamiento prioritarios.

Tabla 5.
Resultados correspondientes a la precisién en la
localizacién del balén en la porteria (precision).

Condicién 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

Sujetos n=16. Lanzamientos = 144.
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