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Importancia de la velocidad de salida

del balón y de la precisión como parámetros

de eficacia en el lanzamiento en salto

a distancia en balonmano

Resumen

En este estudio se analiza la velocidad de salida del balón y la preci-
sión, en su localización en la portería, como parámetros 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 balón, 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 precisión del balón te-
niendo en cuenta que el blanco a localizar es variable (tamaño, for-
ma, localización, etc). Los espacios eficaces, para localizar el balón
en la portería, dependerán en cada momento: a) de la posición del
portero y las posibilidades de movimiento hasta que el balón se en-
cuentre fuera del alcance de éste y b) de la posición del balón en el
momento de salida de la mano del lanzador.
Tras realizar un estudio previo, en el que se analizan antecedentes
de investigación relativos a las zonas de mayor dificultad de inter-
vención para el portero, se procede a la definición de espacios de
mayor o menor eficacia, mediante la asignación de puntuación (en-
tre 0 y 10 puntos), a distintas zonas de la portería, en función de la
dificultad de acceso por parte del portero en sus intervenciones.
El análisis de los resultados muestra que las tasas de velocidad obte-
nidas son similares a las obtenidas en estudios con iguales caracte-
rísticas metodológicas. Además, la precisión no se ve afectada por la
velocidad de salida del balón, el momento del lanzamiento y la posi-
ción del portero.
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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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Introducción

El lanzamiento a portería

en el contexto general del juego

de balonmano

En el juego de balonmano, al igual que en
otros deportes colectivos, el lanzamiento a
portería supone la fase de culminación de
toda la construcción del denominado ciclo de
juego en ataque (Antón, 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, además, el acto final de los encadena-
mientos técnicos y/o tácticos, individuales y/o
colectivos, de un equipo y, por tanto, la mani-
festación de la eficacia del mismo. De hecho
la materialización objetiva del éxito, valorada
en el resultado reside, prioritariamente, en la
determinación final de esta acción del juego.
De ahí la importancia que adquiere en el con-
texto general de la alta competición 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 aplicación, estable-
ciendo estrategias de aprendizaje y/o entrena-
miento que garanticen un adecuado proceso
de formación o especialización del jugador,
permitiendo el desarrollo de las habilidades
motoras especializadas en su más alto nivel
de aplicación al juego de máxima competen-
cia. Esto conlleva una adecuación continua a
las exigencias del juego moderno en los máxi-
mos niveles de especialización deportiva y en
su puesta en práctica en la competición real.
Si analizamos el lanzamiento de larga distan-
cia, 9-10 m de la portería, comprobamos
que fundamentalmente está supeditado al
gran espacio que existe entre la portería y ba-
lón en el momento de perder éste contacto
con la mano. El portero, en este caso, dispo-
ne de mayor tiempo para realizar la interven-
ción 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 parámetro de eficacia que el
tiempo que tarde el balón, desde que sale de
la mano hasta que traspasa la línea de porte-
ría entre postes, debe ser inferior o al menos
no muy superior al tiempo de reacción (TR),
(tiempo que trascurre desde que se produce
la estimulación, aparición del estímulo, has-
ta que se produce el inicio del movimiento), y
al tiempo de movimiento (TM), (tiempo des-
de el inicio hasta la finalización de la res-
puesta motora, que necesita el portero para

realizar su intervención). Obligándole, de
esta forma, a utilizar estrategias de anticipa-
ción en sus intervenciones y, por tanto, asu-
mir un mayor nivel de riesgo. Lo que supon-
dría, en principio, una mayor ventaja inicial
para el atacante respecto al portero.
En investigaciones precedentes, que anali-
zan la velocidad de salida del balón en un
lanzamiento en balonmano, destacamos las
realizadas por Pokrajac (1980). En ellas es-
tudia el tiempo que emplea el balón en lle-
gar a la portería 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-
gía, 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 s y 0,68 s, para
lanzamientos de 9 m.
En tal caso, si conocemos el tiempo que el
balón tarda en llegar a la portería es nece-
sario, igualmente, conocer el tiempo míni-
mo que necesita el portero para que su in-
tervención sea eficaz. En esta línea Zeier
(1987) realiza estudios en los que analiza
el tiempo de reacción 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 TR y TM.
De la comparación de ambos estudios obte-
nemos datos que indican que un lanzamiento
donde el balón alcance una velocidad supe-
rior a 20 ms–1, y sea realizado a una distan-
cia de 9 m o inferior de la portería, obliga-
rían, en caso de estar eficazmente localiza-
do, a que el portero utilice estrategias de an-
ticipación para poder interceptar el balón.
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 balón y, a
su vez, de la precisión o localización del ba-
lón en la portería en función de la posición
del portero (Fleck y cols., 1992), además de
las que corresponden a factores de tipo tác-
tico de adecuación del momento, tipo de
lanzamiento, distancia, ángulo, característi-
cas del lanzador, oponentes etc. En tal caso,
relacionados entre sí, deberían ser los obje-
tivos de referencia sobre los que se deben

construir todos los modos de aplicación 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 parámetros.
Uno de los sistemas más utilizado, para el
análisis de la velocidad de salida del balón, es
el descrito por Filliard (1989) que enfatiza la
utilización del Radar de funcionamiento por

efecto Doppler en la obtención de medidas de
velocidad del balón en Balonmano. Destaca
en este aparato la capacidad para medir la ve-
locidad de objetos móviles en una situación
deportiva, con la utilización por medio de un
radar de manejo simple y fácil, que permite
calcular las velocidades del balón durante el
transcurso de un partido. La obtención de los
datos se hace de forma directa en el juego
real, sin necesidad de utilizar medidas en la-
boratorio o fuera de la competición. Este ins-
trumento de medición ha sido utilizado en di-
ferentes modalidades deportivas, donde la ob-
tención inmediata de la velocidad puede su-
poner un dato relevante para la propia compe-
tición (tenis, fútbol, voleibol, etc).
Utilizando este mismo instrumento de medi-
da, en una línea de investigación similar, se
encuentran los trabajos de Pokrajac (1980).
En ellos se analiza el lanzamiento en salto a
portería en jugadores que pertenecen a dife-
rentes selecciones nacionales. Los resulta-
dos ofrecen datos interesantes y muestran
que la velocidad de salida del balón en juga-
dores daneses es de 21,13 ms–1, en jugado-
res polacos de 18,80 ms–1 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–1 para los lanzamientos realizados
en apoyo y de entre 18,61 a 26,38 ms–1 en
lanzamientos realizados en salto.
Otro importante sistema de medición de la
velocidad del balón es el empleado por Holt
(1969), denominado Hale Reactión-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 competición, es decir, en condi-
ciones de laboratorio. El instrumento se
pone en funcionamiento cada vez que se ini-
cia el lanzamiento del balón desde el lugar
determinado para ello, abriéndose el circui-
to y comenzando a funcionar el reloj que nos
indicará en el momento final el tiempo
transcurrido. Una vez que el balón llega a su
destino (un blanco situado a una determina-
da distancia) el circuito se cierra y el reloj se



para indicando el tiempo empleado por el
balón 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 competición.
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–1 y
22,22 ms–1. 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). Jöris y cols.,
(1985) obtienen velocidades de 17,2 ms–1

en un estudio realizado con 56 jugadoras de
balonmano, siendo éste uno de los pocos es-
tudios, en esta línea, 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-
ría, en función de la distancia y velocidad
del balón, determinando el tiempo que éste
tarda en llegar a la portería en cada uno de
los casos (tabla 1).
En cuanto a la precisión, en la localización
del balón en la portería en zonas eficaces, ya
indicábamos al inicio de la exposición que
vendría determinada por múltiples variables
que inciden en cada momento concreto del
juego y que hacen que los criterios de efica-
cia sean difíciles de determinar. Algunas de
las variables más destacadas son: la situa-

ción y posición del portero en el momento del
lanzamiento, la situación y posición del lan-
zador, la antropometría del lanzador, defen-
sor/es y portero, etc. El objetivo del lanza-
miento, en cualquier caso, será la elección
adecuada de las zonas de localización del
balón y la propia localización de éste en la
portería, que unidos a una óptima velocidad
del balón supondrá 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 precisión
y localizaciones en la portería accesibles
para el portero, la velocidad del lanzamiento
debería aumentarse y/o reducirse la distan-
cia del mismo, para que el portero no pueda
detener el balón sin utilizar técnicas de anti-
cipación, lo que supondría un mayor compro-
miso al asumir un mayor riesgo.
En este sentido, habrá que analizar las zonas
y ángulos de la portería que suponen mayor
dificultad para las intervenciones del portero
(sin valorar situación y posición de éste) y
que están determinados fundamentalmente
por tres factores: a) parámetros antropomé-

tricos del portero, b) aspectos energéti-

cos-capacidad de movimiento del portero y
c) situación del balón en el momento del lan-

zamiento respecto a la portería. Los primeros
determinarán las distancias de los distintos
espacios en la portería, los segundos, las po-
sibilidades de movimiento fundamentalmen-
te determinas en tiempo de reacción y por la
eficacia de las implicaciones de las articula-
ciones en la intervención y, los terceros, los
espacios de la portería de mayor dificultad en
función de la situación del balón y los dos pa-
rámetros referidos anteriormente.
Zeier (1987), en su estudio, valoraba la re-
lación existente entre el portero y la portería,
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 posición de pie
con los brazos en cruz) y situado el portero
en el centro de la portería. Las distancias
que se originan desde los puntos más dista-
les del cuerpo hasta los postes y largero de
la portería, nos indicarán las zonas de ma-
yor dificultad (en distancia) para detener el
balón. La capacidad de movimiento del por-
tero se verá dificultada por las articulacio-
nes que deban participar en la acción y los
ángulos que formen los distintos segmentos
afectados en el movimiento.

La mayoría de los estudios encontrados re-
lacionados con la precisión del lanzamiento
a portería en Balonmano, utilizan blancos
estáticos a modo de dianas de distintos ta-
maños con distintas zonas de puntuación
determinadas por círculos concéntricos, al-
gunas situadas en la portería (una o varias
dianas) y otras como referencias de localiza-
ción. Pauwel (1976) utiliza círculos de 0,5
m de diámetro. Jöris y cols. (1985) utilizan
una zona de 40 x 40 cm donde tenían que
hacer blanco. Carreras (1992) utiliza un
test de precisión marcando en la portería de
Balonmano cuatro cuadrados de 55 x 55
cm. Rouard y Carré (1987) utilizan cinco
círculos concéntricos progresivos de 18,5
en 18,5 cm (equivalente al balón de Balon-
mano masculino).
En nuestro estudio se plantearon tres objeti-
vos claros de investigación:

a) Determinar la velocidad de salida del balón
en un lanzamiento en salto en balonmano.

b) Determinar la precisión en la localización
del balón en la portería en un lanzamiento
en salto con velocidad de salida máxima.

c) Comprobar la relación existente entre la
precisión en la localización del balón en la
portería y la velocidad de salida del balón.

d) Deducir, en base a los datos obtenidos,
aplicaciones prácticas para el entrena-
miento del lanzamiento en balonmano.

Material y métodos

El estudio fue realizado con 16 jugadores de
balonmano, que en el momento de realiza-
ción del experimento militaban en División
de Honor masculina de la Liga ASOBAL
Española. La edad media fue. M=22,68
años 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 digitalización al interponerse el
cuerpo con el brazo ejecutor en algún mo-
mento del lanzamiento.
Cada sujeto realizó un total de 9 lanzamien-
tos a portería en 9 condiciones diferentes,
determinadas por la posición del portero,
respecto a la portería, y por el momento de
aparición de la imagen de éste:

� Condición 1: Portero situado en el centro
de la portería y aparición del estímulo a
0 s. del momento de despegue del pie de
batida con el suelo.

� Condición 2: Portero situado en el centro
de la portería y aparición del estímulo a
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Distancia de

lanzamiento

Velocidad

del balón

Duración

del vuelo

10 m

27,77 ms
–1

0,40 s

20,00 ms
–1

0,50 s

16,66 ms
–1

0,60 s

13,88 ms
–1

0,75 s

9 m

27,77 ms
–1

0,36 s

19,44 ms
–1

0,45 s

16,66 ms
–1

0,54 s

13,88 ms
–1

0,68 s

7 m

27,77 ms
–1

0,28 s

19,44 ms
–1

0,35 s

16,66 ms
–1

0,42 s

Tabla 1.

Velocidades y duración del vuelo del balón en lan-

zamientos a portería en balonmano desde diferen-

tes distancias, según el estudio desarrollado por

Bayer (1987).



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

� Condición 3: Portero situado en el centro
de la portería y aparición del estímulo a
0,2 s. del momento de despegue del pie
de batida con el suelo.

� Condición 4: Portero situado a la izquier-
da, respecto a la portería, (derecha, res-
pecto al lanzador) y aparición del estímu-
lo a 0 s. del despegue del pie de batida.

� Condición 5: Portero situado a la izquier-
da, respecto a la portería, (derecha, res-
pecto al lanzador) y aparición del estímu-
lo a 0,1 s. del despegue del pie de batida.

� Condición 6: Portero situado a la izquier-
da, respecto a la portería, (derecha, res-
pecto al lanzador) y aparición del estímu-
lo a 0,2 s. del despegue del pie de batida.

� Condición 7: Portero situado a la derecha,
respecto a la portería, (izquierda, respecto
al lanzador) y aparición del estímulo a 0 s.
del despegue del pie de batida.

� Condición 8: Portero situado a la derecha,
respecto a la portería, (izquierda, respec-
to al lanzador) y aparición del estímulo a
0,1 s. del despegue del pie de batida.

� Condición 9: Portero situado a la derecha,
respecto a la portería, (izquierda, respec-
to al lanzador) y aparición del estímulo a
0,2 s. del despegue del pie de batida.

Los lanzamientos se realizaron a una distancia
de 9 metros respecto a la portería y justo en la
perpendicular imaginaria que divide la línea de
portería en dos mitades iguales. Los lanza-
mientos se ejecutaron de forma consecutiva,
hasta concluir las nueve condiciones propues-
tas, y cuando finalizó el sujeto 1 procedió el su-
jeto 2 y así sucesivamente. A los lanzadores se
les indicó que el balón debía salir, en todos los
lanzamientos, con la mayor velocidad posible y
además, en cada condición experimental, se le
indicó las zonas de preferencia (con mayor
puntuación) donde debía localizar el balón en
la imagen proyectada de la portería y portero
en una pantalla de proyección.
El diseño utilizado se corresponde con un di-
seño de investigación intragrupo-multivariado
(3X3) (Pereda, 1987) donde las variables in-
dependientes se concretan en dos: momento

de aparición del estímulo (con tres niveles di-
ferentes) y posición del portero, respecto a la

portería (con tres niveles diferentes).
Para determinar las zonas de preferencia de
localización del balón en la portería se si-
guieron como referencia los estudios realiza-
dos por Zeier (1987), y se estableció un es-

quema en el que se asignaban puntuaciones
a cada zona de localización, en función de la
eficacia teórica. La posición del portero se
determinó después de realizar un estudio
previo, en el que se analizaron 20 porteros
de máxima categoría nacional, mediante el
visionado de videos de partidos de máxima
competición deportiva.
Para la obtención de los registros se utiliza-
ción técnicas fotogramétricas bidimensio-
nales (2D) indirectas empleando una cá-
mara de video, panasonic SVHS NV MSY,
situada con una orientación de 90º respec-
to a la trayectoria teórica del desplaza-
miento descrita por los jugadores. Se filmó
a una frecuencia de 50 imágenes por se-
gundo y con una resolución y calidad de
imagen de 307.200 píxeles, con ajuste
manual de las ópticas y el obturador. Ade-
más, se utilizó un ordenador portátil 486 a
60 MHz, un video proyector de imagen,
una alfombrilla interruptor, la pantalla de

proyección, un balón de balonmano homo-
logado y el programa informático diseñado
por Moreno y cols. (1997).
Al objeto de evitar errores imputables a la lo-
calización de la cámara, se siguió el protocolo
descrito por Plajenhoef (1971) y por Zernicke
y Gregor (1979), en el que indican que la po-
sición de ésta debe ser lo más alejada posible,
con respecto al sujeto, para impedir el efecto
de deformación producido por el incremento
de tamaño de los elementos más cercanos a
la cámara. Se evitaron situaciones que pudie-
ran verse interferidas por el desplazamiento
de móviles al cortar el eje óptico.
Para la calibración de la filmación se dispu-
so de un fácil sistema de referencias para la
consiguiente obtención de las coordenadas
bidimensionales (2D). Éste consistió en la
disposición espacial de cuatro estafetas de
madera, con distancias entre ellas conoci-
das, así como a la cámara y dentro del cam-
po de ejecución del gesto técnico (figura 1).
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Figura 1.

Esquema del sistema de referencias utilizado en la filmación del gesto.



Para el posterior tratamiento de datos se uti-
lizó el programa informático 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 alámbrica del jugador
más un punto 22 que define el centro geo-
métrico del balón y que sirvió para determi-
nar la velocidad y posición de éste.

Para la generación de resultados se utili-
zaron distintas rutinas de cálculo incorpo-
radas en la estructura del sistema de aná-
lisis utilizado, descritas por Gutiérrez
(1990), y otras desarrolladas con carácter
específico para este estudio. El tratamien-
to estadístico se gestionó con el programa
Statgraphics 7.0 y la base de datos Micro-
solf Excel-97.
Además participaron tres sujetos observa-
dores, que se encargaron de anotar la locali-
zación del balón en la portería en una hoja
de registro elaborada para dicho cometido y
la posterior obtención de las puntuaciones,
y un sujeto que se encargó de manejar y ma-
nipular el material. En la figura 2 se recoge
un esquema del protocolo utilizado.

Resultados y discusión

Los resultados obtenidos se analizaron ini-
cialmente mediante una estadística descrip-
tiva, basada en técnicas de análisis de ten-
dencia central y dispersión de datos, en la
que se han utilizado respectivamente la me-
dia (M) y la desviación típica (SD). Con pos-
terioridad se utilizó un análisis inferencial
mediante el estudio de varianza multifacto-
rial entre los niveles de la variable y, final-
mente, el tratamiento estadístico inferencial
concluido con una prueba de contrastes.
El cálculo de la velocidad lineal del balón se
realizó mediante la determinación de la pri-
mera derivada de las posiciones espaciales
dependientes del tiempo, obteniendo la fun-
ción mediante el algoritmo de Splines eleva-
dos a la quinta potencia, utilizando el desa-
rrollo de cálculo expresado por Gutiérrez
(1998). El proceso de cálculo 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
cálculo de tres intervalos de tiempo corres-
pondientes con el tiempo que coincide con el
momento en el que el balón pierde contacto
con la mano ejecutora y 0,01 s antes y des-
pués de éste, realizándose posteriormente la
media aritmética de las tres velocidades ins-
tantáneas de los tiempos descritos.
Los resultados ponen de manifiesto la exis-
tencia de diferencias significativas en la ve-
locidad de salida resultante del balón a nivel
p � 0,01 y en la velocidad de la componente
horizontal a nivel p � 0,05, aunque no se
manifiestan diferencias significativas en la
componente vertical de la velocidad.
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Figura 2.

Esquema del protocolo utilizado en la realización del experimento.

VSbalón (R) (ms–1) VSbalón (X) (ms–1) VSbalón (Y) (ms–1)

Condición M SD M SD M SD

1 19,059 4,178 18,421 4,928 –1,262 4,117

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

p = 0,0079**

F = 2,543

p = 0,0136*

F = 1,158

p = 0,3305

Sujetos n = 16. Lanzamientos = 144. (**p � 0,01) (*p � 0,05).

Tabla 2.

Resultados relativos a la velocidad de salida del balón en la resultante –VSbalón(R)–, en la componente

horizontal –VSbalón(X)– y en la componente vertical –VSbalón(Y)–.



Los mayores niveles de velocidad del ba-
lón se producen cuando el portero se en-
cuentra situado a la derecha, respecto a
una visión desde la portería, con indepen-
dencia del momento en el que era presen-
tado el estímulo. La media de los valores
máximos en esta condición experimental
muestra 20,539 ms–1 respecto al mínimo
de 17,214 ms–1 que se da en la condición
en la que el portero se encuentra a la iz-
quierda respecto a la portería (tablas 2, 3
y 4 y figura 3).
El hecho de que la velocidad de salida del
balón sea mayor cuando el portero se sitúa a
la derecha, respecto a una visión desde la
portería (izquierda respecto una visión del
lanzador), puede estar provocado por la ne-
cesidad de emplear más tiempo para desa-
rrollar la cadena cinética y algunas condicio-
nes compensatorias, necesarias para una
correcta ejecución mecánica del gesto, en el
caso de lanzar a la izquierda (respecto a una
visión desde la portería).
En los lanzamientos realizados al punto dé-
bil (lado contrario del brazo ejecutor) la ca-
dena cinética implica una mayor rotación
del tronco y una compensación 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 portería, la cadena ciné-
tica implicada es más natural, semejándose
en la dinámica de los segmentos superiores
del sistema a la que se utiliza en lanzamien-
tos de jabalina (Navarro, 1994). En éstos se
implica básicamente una rotación más des-
plazamiento del tronco hacia delante, aso-
ciado a una participación importante de los
músculos rotadores del hombro en ciclo es-
tiramiento-acortamiento, sin que exista una
rotación excesiva del tronco, donde la línea
de hombros se mueve paralela o casi parale-
la a portería, lo que permite que la velocidad
de salida del balón en dichas condiciones
sea mayor (figura, 4), justificándose en tal
caso los resultados obtenidos.
Los valores de velocidad de salida del balón,
obtenidos en nuestro estudio, son ligera-
mente inferiores a los obtenidos en estudios
similares. La posible explicación a estos da-
tos la podemos encontrar en el diferente ni-
vel de cualificación de los jugadores. En los
estudios revisados las muestras se corres-
ponden con jugadores del máximo nivel,
respecto al nivel medio de la muestra utili-
zada en nuestro estudio. Además se pueden

imputar las diferencias existentes en la me-
todología empleada.
El cálculo de la precisión, localización del
balón en blancos eficaces de la portería,
se realizó mediante la asignación de pun-
tuación a distintos espacios de la portería.
Para ello, se atendió a criterios de dificul-
tad de intervención del portero descritos
por Zeier (1987). Cada observador anota-
ba la localización del impacto del balón y
como consecuencia se asignaba la pun-
tuación siguiendo la tabla de asignación.
Posteriormente se seleccionaba la puntua-
ción cuando coincidía en los tres, o al me-
nos dos, observadores y en caso de no ser
coincidente con ninguno se calculaba la
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Condición 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 x – – – – – – – –

2 – x – – – – – – –

3 – – x – – – ** ** *

4 – – – x – * – – –

5 – – – – x – * * –

6 – – – – – x ** ** **

7 – – – – – – x – –

8 – – – – – – – x –

9 – – – – – – – – x

*** p� 0,001. ** p � 0,01. * p � 0,05.

Tabla 3.

Resultados de la prueba de contrastes para deter-

minar el nivel de significación entre las nueve con-

diciones experimentales en la variable VSbalón(R).

Condición 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 x – – – – – – – –

2 – x – – – – – – –

3 – – x – – – * * *

4 – – – x – – – – –

5 – – – – x – * * *

6 – – – – – x ** ** **

7 – – – – – – x – –

8 – – – – – – – x –

9 – – – – – – – – x

*** p � 0,001. ** p � 0,01. * p � 0,05.

Tabla 4.

Resultados de la prueba de contrastes para deter-

minar el nivel de significación entre las nueve con-

diciones experimentales en la variable VSbalón(X).
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Figura 3.

Representación gráfica de la velocidad de salida del balón

en la componente resultante.
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Figura 4.

Representación gráfica de la acción de las caderas y hombros en función de la trayectoria del lanza-

miento (esquema A: a punto fuerte del lanzador, y esquema B: b punto débil del lanzador.



media aritmética. La puntuación 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
precisión, entre las nueve condiciones experi-
mentales a las que se sometió a los sujetos. El
valor máximo obtenido coincide con el portero
situado en el centro de la portería y la imagen

aparece a 0,1 s del despegue del pie de batida
y el valor mínimo con portero situado en el
centro y la imagen a 0 s y 0,2 s, del despegue
respectivamente. En cualquier caso, se puede
afirmar que el momento de aparición del estí-
mulo y la situación del portero no afecta a la
precisión en la localización del balón en blan-
cos estáticos eficaces definidos en la portería
(tabla 5 y figura 6).

Conclusiones

Los valores de velocidad de salida del balón y
los altos niveles de precisión obtenidos impli-
can que el portero deba utilizar técnicas de
anticipación, en sus intervenciones, al nece-
sitar un mayor tiempo de movimiento que el
empleado por el balón desde que se despren-
de de la mano del lanzador hasta que traspa-
sa la línea de portería entre postes.
El entrenamiento de la velocidad de salida
del balón debe favorecer la obtención de va-
lores superiores a 20 ms–1 para reducir al
máximo las posibilidades de intervención
del portero. Además, su conocimiento debe
ser un referente para el
entrenador y para el propio jugador para va-
lorar en cada situación de juego sus posibili-
dades de éxito y ajustar la distancia óptima
individual de lanzamiento.
El hecho de que los valores de velocidad del
balón sean mayores cuando éste se localiza a
la derecha (punto fuerte del lanzador), desde
una visión del lanzador, debe ser un factor a
tener en cuenta por el atacante, en la elección
del lanzamiento, y por el portero y/o defenso-
res en las estrategias de protección 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
realización correcta de la cadena cinética del
lanzamiento, reduciendo las diferencias de
velocidad entre la localización de balón a pun-
to fuerte o a punto débil del lanzador.
Los altos valores de puntuación 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 ejecución del
gesto del lanzador y en la toma de decisio-
nes. Posiblemente, en situación real de jue-
go la incertidumbre no esté tanto en la posi-
ción que adopta el portero si no en los indi-
cadores que manifiesta en sus desplaza-
mientos y en el tiempo en manifestar dicho
desplazamiento, así como la posible acción
defensiva de otros oponentes. Éste deberá

ser un aspecto prioritario a trabajar en la for-
mación de jugadores y en su entrenamiento
en el alto rendimiento.
En futuros estudios sería conveniente utili-
zar una metodología que contemplara el fac-
tor oposición, bien estableciendo paneles de
puntuación, referentes al portero, en situa-
ciones aleatorias, tanto de dirección de des-
plazamiento, mediante imágenes animadas
y por medio de la utilización de técnicas de
simulación o similares, o bien en condicio-
nes reales en la intervención del portero, en
la de defensores o en ambas.
El entrenamiento de la precisión del lanza-
miento debe adecuarse al máximo a la situa-
ción real demandada en el juego. En esta lí-
nea deberán plantearse situaciones con locali-
zación de blancos variables en cuanto a: for-
ma, tamaño, posición en la portería, priori-
dad, etc. y con exigencias de máxima veloci-
dad de salida.
En la enseñanza y entrenamiento del lanza-
miento es importante que el deportista ad-
quiera un patrón automatizado y eficaz del
gesto mecánico y, a su vez, que sea capaz de
adecuarlo a situaciones cambiantes de expo-
sición. Para ello, la variedad de los modos de
ejecución debe ser motivo de entrenamiento
desde los primeros niveles ampliando los re-
cursos de la técnica del jugador para su apli-
cación eficaz en función de la elección.
La velocidad del balón y la precisión deben
ser considerados parámetros básicos de re-
ferencia de la eficacia del lanzamiento a dis-
tancia a portería en balonmano. En la for-
mación del jugador de balonmano deben ser
dos objetivos de entrenamiento prioritarios.
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Condición 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.

Tabla 5.

Resultados correspondientes a la precisión en la

localización del balón en la portería (precisión).
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Representación gráfica de las puntuaciones asig-

nadas en función de la posición de portero en las

distintas condiciones experimentales.
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Importància de la velocitat de sortida

de la pilota i de la precisió com a paràmetres

d’eficàcia en el llançament en salt

a distància en l’handbol

Resum

En aquest estudi s’analitza la velocitat de sortida de la pilota i la pre-
cisió, en la seva localització en la porteria, com a paràmetres deter-
minants de l’eficàcia del llançament en salt a distància en handbol.
Es realitza un estudi fotogramètric bidimensional (2D) per calcular la
velocitat de la pilota, en el moment de perdre contacte amb la mà
executora, i es contrasten els resultats amb els obtinguts en estudis
similars. Igualment, s’analitza la precisió de la pilota, tenint en
compte que el blanc a localitzar és variable (grandària, forma, loca-
lització, etc.). Els espais eficaços, per localitzar la pilota en la porte-
ria, dependran en cada moment: a) de la posició del porter i les pos-
sibilitats de moviment fins que la pilota es trobi fora de l’abast
d’aquest, i b) de la posició de la pilota en el moment de sortida de la
mà del llançador.
Després de realitzar un estudi previ, en què s’analitzen antecedents
d’investigació relatius a les zones de més dificultat d’intervenció per
al porter, es procedeix a la definició d’espais de major o menor eficà-
cia, mitjançant l’assignació de puntuació (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’anàlisi dels resultats mostra que les taxes de velocitat obtingudes
són similars a les obtingudes en estudis amb les mateixes caracterís-
tiques metodològiques. A més a més, la precisió no es veu afectada
per la velocitat de sortida de la pilota, el moment del llançament i la
posició del porter.
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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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Introducció

El llançament a porteria

en el context general

del joc d’handbol

En el joc de l’handbol, de la mateixa mane-
ra que en altres esports col·lectius, el llan-
çament a porteria suposa la fase de culmi-
nació de tota la construcció de l’anomenat
cicle de joc en atac (Antón, 1990). El seu
resultat condiciona l’èxit o el fracàs de les
accions que el precedeixen i la possibilitat
d’aconseguir l’objectiu per excel·lència del
joc, el gol. Suposa, a més a més, l’acte final
dels encadenaments tècnics i/o tàctics, in-
dividuals i/o col·lectius, d’un equip i, per
tant, la manifestació de la seva eficàcia. De
fet, la materialització objectiva de l’èxit, va-
lorada en el resultat, resideix, prioritària-
ment, en la determinació final d’aquesta
acció del joc. D’aquí ve la importància que
adquireix en el context general de l’alta
competició esportiva.
És objectiu prioritari el coneixement, de for-
ma precisa, dels mecanismes que definei-
xen el funcionament del llançament, la seva
estructura i les seves possibilitats d’aplica-
ció, mitjançant l’establiment d’estratègies
d’aprenentatge i/o entrenament que garan-
teixin un adequat procés de formació o es-
pecialització del jugador, tot permetent el
desenvolupament de les habilitats motores
especialitzades en el seu més alt nivell
d’aplicació al joc de màxima competència.
Això comporta una adequació contínua a les
exigències del joc modern en els màxims ni-
vells d’especialització esportiva i en la
pràctica que se’n fa en la competició real.
Si analitzem el llançament de llarga distàn-
cia, 9-10 m de la porteria, comprovem que
fonamentalment està supeditat al gran es-
pai que hi ha entre la porteria i la pilota en el
moment en què aquesta perd el contacte
amb la mà. El porter, en aquest cas, disposa
de més temps per realitzar la intervenció
respecte als llançaments realitzats a
distàncies més curtes, cosa que suposa me-
nor avantatge per al llançador i, per tant,
més avantatge per al porter. En aquest cas,
hem de considerar com a paràmetre
d’eficàcia que el temps que triga la pilota,
des que surt de la mà fins que traspassa la
línia de porteria entre pals, ha de ser inferior
o si més no, no gaire superior al temps de

reacció (TR), (temps que transcorre des que
es produeix l’estimulació, l’aparició de
l’estímul, fins que es produeix l’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 intervenció),
d’aquesta manera es veu obligat a utilitzar
estratègies d’anticipació 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 l’atacant
respecte del porter.
En investigacions precedents, que analitzen la
velocitat de sortida de la pilota en un llança-
ment en l’handbol, destaquem les realitzades
per Pokrajac (1980), on s’estudia el temps
que triga la pilota a arribar a la porteria des
que es desprèn de la mà del llançador. Les da-
des oscil·len entre 0,36 i 0,51 segons per a
llançaments realitzats a 10 m de distància,
mentre que per a llançaments a distàncies 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
0,40 s i 0,60 s, per a llançaments de 10 m, i
valors que oscil·len entre 0,36 s i 0,68 s, per
a llançaments des de 9 m.
En aquest cas, si coneixem el temps que tri-
ga la pilota a arribar a la porteria, cal, igual-
ment, conèixer el temps mínim que necessi-
ta el porter, perquè la seva intervenció sigui
eficaç. En aquesta línia, Zeier (1987) realit-
za estudis en què analitza el temps de reac-
ció i el temps de moviment en porters d’elit.
Els valors obtinguts oscil·len entre 0,57 s,
0,49 s i 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 comparació de tots dos estudis obte-
nim dades que indiquen que un llançament
on la pilota assoleixi una velocitat superior a
20 ms-1, i sigui realitzat a una distància de
la porteria de 9 m o inferior, obligarien, en
cas d’estar localitzada eficaçment, que el
porter utilitzés estratègies d’anticipació per
poder interceptar la pilota.
Les dades anteriors semblen fer palès que
l’eficàcia del llançament a distància depèn,
en un percentatge molt elevat, de la veloci-
tat de sortida de la pilota i, paral·lelament,
de la precisió o localització de la pilota en la
porteria en funció de la posició del porter
(Fleck i col., 1992), a més a més de les que
corresponen a factors de tipus tàctic d’ade-
quació del moment, tipus de llançament,
distància, angle, característiques del llança-
dor, oponents, etc. En aquest cas, relacio-
nats entre ells, haurien de ser els objectius

de referència sobre els quals s’han de cons-
truir totes les formes d’aplicació del llança-
ment i, en gran mesura, l’entrenament del
llançador, des d’una perspectiva tècnica, ha
de basar-se en la millora prioritària d’a-
quests dos paràmetres.
Un dels sistemes més utilitzats, per a
l’anàlisi de la velocitat de sortida de la pilo-
ta, és el descrit per Filliard (1989) que posa
l’èmfasi en la utilització del Radar de fun-

cionament per efecte Doppler en l’obtenció
de mesures de velocitat de la pilota en
l’handbol. En aquest aparell destaca la ca-
pacitat per mesurar la velocitat d’objectes
mòbils en una situació esportiva, amb la uti-
lització, mitjançant un radar fàcil i simple de
manejar, que permet de calcular les veloci-
tats de la pilota durant el transcurs d’un par-
tit. L’obtenció 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-
petició. Aquest instrument de mesurament
ha estat utilitzat en diferents modalitats es-
portives, on l’obtenció immediata de la velo-
citat pot suposar una dada rellevant per a la
mateixa competició (tennis, futbol, volei-
bol, etc.).
Utilitzant aquest mateix instrument de mesu-
ra, en una línia d’investigació similar, es tro-
ben els treballs de Pokrajac (1980). En
aquests s’analitza el llançament 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–1 i en jugadors australians entre
18,05 i 25,00 ms–1. Bretagne (1980), pel
mateix procediment, obté resultats d’entre
17,50 i 25,55 ms–1 per als llançaments realit-
zats sense saltar i d’entre 18,61 i 26,38 ms–1

en llançaments 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-

tión-Performance Timer, que mesura el
temps entre 1/100 per segon i que a diferèn-
cia del radar per efecte Doppler s’utilitza fora
del context de competició, és a dir, en condi-
cions de laboratori. L’instrument es posa en
funcionament cada vegada que s’inicia el
llançament de la pilota des del lloc determi-
nat per fer-ho, aleshores s’obre el circuit i co-
mença a funcionar el rellotge que ens indi-
carà, en el moment final, el temps trans-
corregut. Tan bon punt la pilota arriba a la
seva destinació (un blanc situat a una



distància determinada) el circuit es tanca i el
rellotge s’atura i indica el temps emprat per
la pilota des del començament 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 competició.
Zeier (1987) confirma les dades anteriors
en obtenir, en estudis similars, que en llan-
çaments a distància de 8 metres la veloci-
tat de sortida oscil·la entre 20,50 ms–1 i
22,22 ms–1. Igualment, els llançaments
dels millors jugadors austríacs i danesos
arriben a unes velocitats de sortida d’apro-
ximadament 22,00 ms–1 (Muller, 1980;
Mikkelsen i Olesen, 1976). Jöris 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 línia, 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 llançaments a porte-
ria, en funció de la distància 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 precisió, en la localització de
la pilota en la porteria en zones eficaces, ja
indicàvem a l’inici de l’exposició que seria
determinada per múltiples variables que inci-
deixen en cada moment concret del joc i que
fan que els criteris d’eficàcia siguin difícils de
determinar. Algunes de les variables més

destacades són: la situació i posició del por-
ter en el moment del llançament, la situació i
posició del llançador, l’antropometria del
llançador, del/s defensor/s i del porter, etc.
L’objectiu del llançament, en qualsevol cas,
serà l’elecció adequada de les zones de loca-
lització de la pilota i la mateixa localització
d’aquesta en la porteria, això, junt amb una
velocitat de la pilota òptima, suposarà
l’augment dels nivells de dificultat de les in-
tervencions del porter i, per tant, de les pos-
sibilitats d’èxit atacant. Davant de llança-
ments amb poca precisió i localitzacions en
la porteria accessibles per al porter, caldria
augmentar la velocitat del llançament i/o re-
duir-ne la distància, perquè el porter no pu-
gui aturar la pilota sense utilitzar tècniques
d’anticipació, cosa que suposaria més com-
promís en assumir un risc superior.
En aquest sentit, caldrà analitzar les zones i
angles de la porteria que suposen més difi-
cultat per a les intervencions del porter (sen-
se valorar la situació i posició d’aquest) i que
estan determinats fonamentalment per tres
factors: a) paràmetres antropomètrics del

porter, b) aspectes energètics-capacitat de

moviment del porter i c) situació de la pilota

en el moment del llançament respecte a la

porteria. Els primers determinaran les
distàncies dels diferents espais en la porte-
ria, els segons, les possibilitats de moviment
fonamentalment determinades en el moment
de reacció i per l’eficàcia de les implicacions
de les articulacions en la intervenció i, els ter-
cers, els espais de la porteria de més dificul-
tat en funció de la situació de la pilota i els
dos paràmetres referits anteriorment.
Zeier (1987), en el seu estudi, valorava la
relació existent entre el porter i la porteria,
aportant dades significatives a tenir en
compte. Si prenem com a referència un por-
ter de 185 cm d’alçada i 190 cm d’enver-
gadura (considerada des de la punta del dit
d’una mà fins a la punta del dit de l’altra mà,
estant en posició dempeus amb els braços
en creu) i amb el porter situat al centre de la
porteria, les distàncies 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 distància) per
aturar la pilota. La capacitat de moviment
del porter es veurà dificultada per les articu-
lacions que hagin de participar en l’acció i
els angles que formin els diferents segments
afectats pel moviment.
La majoria dels estudis trobats relacionats
amb la precisió del llançament a porteria en

l’handbol, utilitzen blancs estàtics com a dia-
nes de diferents grandàries amb diverses zo-
nes de puntuació determinades per cercles
concèntrics, algunes situades en la porteria
(una diana o diverses) i d’altres, com a re-
ferències de localització. Pauwel (1976) uti-
litza cercles de 0,5 m de diàmetre. Jöris i col.
(1985) utilitzen una zona de 40 x 40 cm on
havien de fer blanc. Carreras (1992) utilitza
un test de precisió marcant a la porteria
d’handbol quatre quadrats de 55 x 55 cm.
Rouard i Carré (1987) utilitzen cinc cercles
concèntrics progressius de 18,5 en 18,5 cm
(equivalent a la pilota d’handbol masculí).
En el nostre estudi es van plantejar tres ob-
jectius clars d’investigació:

a) Determinar la velocitat de sortida de la
pilota en un llançament en salt en
l’handbol.

b) Determinar la precisió en la localització
de la pilota en la porteria en un llança-
ment en salt amb velocitat de sortida
màxima.

c) Comprovar la relació existent entre la
precisió en la localització de la pilota en
la porteria i la velocitat de sortida de la
pilota.

d) Deduir, en base a les dades obtingudes,
aplicacions pràctiques per a l’entrena-
ment del llançament en l’handbol.

Material i mètodes

L’estudi va ser realitzat amb 16 jugadors
d’handbol, que en el moment de realització
de l’experiment militaven en la Divisió
d’Honor masculina de la Lliga ASOBAL
Espanyola. L’edat mitjana era M = 22,68
anys SD = 2,55, pes M = 87,31 SD = 9,34
i alçada M = 1,86 m SD = 0,07. Tots els
subjectes eren dretans, per tal d’evitar
errors de digitalització en interposar-se el
cos amb el braç executor en algun moment
del llançament.
Cada subjecte va realitzar un total de 9 llan-
çaments a porteria en 9 condicions dife-
rents, determinades per la posició del por-
ter, respecte a la porteria, i pel moment
d’aparició de la imatge d’aquest:

� Condició 1: Porter situat al centre de la
porteria i aparició de l’estímul a 0 segons
del moment d’enlairament del peu de ba-
tuda amb el terra.

� Condició 2: Porter situat al centre de la
porteria i aparició de l’estímul a 0,1 s del
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Distància de

llançament

Velocitat

de la pilota

Durada

del vol

10 m

27,77 ms
–1

0,40 s

20,00 ms
–1

0,50 s

16,66 ms
–1

0,60 s

13,88 ms
–1

0,75 s

9 m

27,77 ms
–1

0,36 s

19,44 ms
–1

0,45 s

16,66 ms
–1

0,54 s

13,88 ms
–1

0,68 s

7 m

27,77 ms
–1

0,28 s

19,44 ms
–1

0,35 s

16,66 ms
–1

0,42 s

Taula 1.

Velocitats i durada del vol de la pilota en llança-

ments a porteria en handbol des de diferents

distàncies, segons l’estudi desenvolupat per Bayer

(1987).



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

� Condició 3: Porter situat al centre de la
porteria i aparició de l’estímul a 0,2 s del
moment d’enlairament del peu de batuda
amb el terra.

� Condició 4: Porter situat a l’esquerra, res-
pecte de la porteria, (dreta, respecte al
llançador) i aparició de l’estímul a 0 s de
l’enlairament del peu de batuda.

� Condició 5: Porter situat a l’esquerra, res-
pecte de la porteria, (dreta, respecte al
llançador) i aparició de l’estímul a 0,1 s
de l’enlairament del peu de batuda.

� Condició 6: Porter situat a l’esquerra, res-
pecte de la porteria, (dreta, respecte al
llançador) i aparició de l’estímul a 0,2 s
de l’enlairament del peu de batuda.

� Condició 7: Porter situat a la dreta, res-
pecte de la porteria, (esquerra, respecte
al llançador) i aparició de l’estímul a 0 s
de l’enlairament del peu de batuda.

� Condició 8: Porter situat a la dreta, res-
pecte de la porteria, (esquerra, respecte
al llançador) i aparició de l’estímul a 0,1 s
de l’enlairament del peu de batuda.

� Condició 9: Porter situat a la dreta, res-
pecte de la porteria, (esquerra, respecte
al llançador) i aparició de l’estímul a 0,2 s
de l’enlairament del peu de batuda.

Els llançaments es van realitzar a una
distància de 9 metres respecte de la porteria
i just en la perpendicular imaginària que di-
videix la línia de porteria en dues meitats
iguals. Els llançaments 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 així
successivament. Als llançadors se’ls va indi-
car que la pilota havia de sortir, en tots els
llançaments, amb la major velocitat possi-
ble i, a més a més, en cada condició experi-
mental, li van ser indicades les zones de pre-
ferència (amb més puntuació) on havia de
localitzar la pilota en la imatge projectada
de la porteria i el porter en una pantalla de
projecció.
El disseny utilitzat es correspon amb un dis-
seny d’investigació intrasubjecte-multiva-
riat (3X3) (Pereda, 1987) on les variables
independents es concreten en dos: moment
d’aparició de l’estímul (amb tres nivells dife-
rents) i posició del porter, respecte de la por-
teria (amb tres nivells diferents).
Per determinar les zones de preferència de lo-
calització de la pilota en la porteria es van se-

guir com a referència els estudis realitzats per
Zeier (1987), i es va establir un esquema on
s’assignaven puntuacions a cada zona de lo-
calització, d’acord amb l’eficàcia teòrica. La
posició del porter es va determinar després de
realitzar un estudi previ, en què es van analit-
zar 20 porters de màxima categoria nacional,
mitjançant la visualització de vídeos de partits
de màxima competició esportiva.
Per a obtenir els enregistraments s’utilitzaren
tècniques fotogramètriques bidimensionals
(2D) indirectes emprant una càmera de ví-
deo, Panasonic SVHS NV MSY, situada amb
una orientació de 90º respecte a la trajec-
tòria teòrica del desplaçament descrita pels
jugadors. Es va filmar a una freqüència de
50 imatges per segon i amb una resolució i
qualitat d’imatge de 307.200 píxels, amb
ajustament manual de les òptiques i l’ob-
turador. A més a més, es va utilitzar un ordi-
nador portàtil 486 a 60 MHz, un vídeo pro-
jector d’imatge, una catifa interruptor, la

pantalla de projecció, una pilota d’handbol
homologada i el programa informàtic disse-
nyat per Moreno i col. (1997).
Amb l’objecte d’evitar errors imputables a la
localització de la càmera, es va seguir el
protocol descrit per Plajenhoef (1971) i per
Zernicke i Gregor (1979), en què indiquen
que la posició d’aquesta ha de ser com més
allunyada millor, respecte del subjecte, per
tal d’impedir l’efecte de deformació produït
per l’increment de mida dels elements més
propers a la càmera. Es van evitar situa-
cions que poguessin veure’s interferides pel
desplaçament de mòbils en tallar l’eix òptic.
Per al calibratge de la filmació es va dispo-
sar d’un fàcil sistema de referències per a la
consegüent obtenció de les coordenades bi-
dimensionals (2D). Aquest va consistir en la
disposició espacial de quatre pals de fusta,
amb les distàncies conegudes, entre elles i a
la càmera, i dins del camp d’execució del
gest tècnic (figura 1).
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Figura 1.

Esquema del sistema de referències utilitzat en la filmació del gest.



Per al tractament de dades posterior es va
utilitzar el programa informàtic 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 l’estructura esquemàtica del jugador
més un punt 22 que defineix el centre
geomètric de la pilota i que va servir per de-
terminar la velocitat i la posició d’aquesta.

Per a la generació de resultats es van utilit-
zar diferents rutines de càlcul incorporades
a l’estructura del sistema d’anàlisi utilitza-
da, descrites per Gutiérrez (1990), i d’altres
desenvolupades amb caràcter específic per
a aquest estudi. El tractament estadístic es
va gestionar amb el programa Statgraphics
7.0 i la base de dades Microsolf Excel-97.
A més a més, hi van participar tres subjectes
observadors, que es van encarregar d’anotar
la localització de la pilota a la porteria en un
full de registre elaborat per a la tasca es-
mentada i la posterior obtenció 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 discussió

Els resultats obtinguts es van analitzar ini-
cialment mitjançant una estadística des-
criptiva, basada en tècniques d’anàlisi de
tendència central i dispersió de dades, en
què han estat utilitzades respectivament la
mitjana (M) i la desviació típica (SD). Amb
posterioritat, es va utilitzar una anàlisi infe-
rencial mitjançant l’estudi de variància mul-
tifactorial entre els nivells de la variable i, fi-
nalment, el tractament estadístic inferencial
conclòs amb una prova de contrasts.
El càlcul de la velocitat lineal de la pilota es
va realitzar mitjançant la determinació de la
primera derivada de les posicions espacials
dependents del temps, i es va obtenir la fun-
ció mitjançant l’algorisme de Splines elevat a
la cinquena potència, utilitzant el desenvolu-
pament de càlcul expressat per Gutiérrez
(1998). El procés de càlcul d’aquestes varia-
bles s’ha realitzat a través d’imatge de vídeo
amb una freqüència de 50 Hz, i que poste-
riorment han estat interpolades a 100 Hz.
La velocitat obtinguda és conseqüència del
càlcul de tres intervals de temps correspo-
nents amb el temps que coincideix amb el
moment en el qual la pilota perd contacte
amb la mà executora i 0,01 s abans i des-
prés d’aquest; posteriorment, es realitza la
mitjana aritmètica de les tres velocitats ins-
tantànies dels temps descrits.
Els resultats posen de manifest l’existència de
diferències 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
diferències significatives en la component ver-
tical de la velocitat.
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Figura 2.

Esquema del protocol utilitzat en la realització de l’experiment.

VSpilota (R) (ms–1) VSpilota (X) (ms–1) VSpilota (Y) (ms–1)

Condició M SD M SD M SD

1 19,059 4,178 18,421 4,928 –1,262 4,117

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

p = 0,0079**

F = 2,543

p = 0,0136*

F = 1,158

p = 0,3305

Subjectes n = 16. Llançaments = 144. (**p � 0,01) (*p � 0,05).

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)–.



Els majors nivells de velocitat de la pilota
es produeixen quan el porter es troba situat
a la dreta, respecte a una visió des de la
porteria, amb independència del moment
en què era presentat l’estímul. La mitjana
dels valors màxims en aquesta condició ex-
perimental mostra 20.539 ms–1 respecte
al mínim de 17.214 ms–1 que es dóna en la
condició en la qual el porter es troba a
l’esquerra respecte de la porteria (taules 2,
3 i 4 i figura 3).
El fet que la velocitat de sortida de la pilota
sigui superior quan el porter se situa a la
dreta, respecte a una visió des de la porteria
(esquerra respecte a la visió del llançador),
pot ser provocat per la necessitat d’utilitzar
més temps per desenvolupar la cadena cinè-
tica i algunes condicions compensatòries,
necessàries per a una correcta execució
mecànica del gest, en el cas de llançar a
l’esquerra (respecte a una visió des de la
porteria).
En els llançaments realitzats en el punt fe-
ble (costat contrari al del braç executor) la
cadena cinètica implica una major rotació
del tronc i una compensació en sentit con-
trari dels malucs i membres inferiors. En
canvi, si s’obliga a llançar al punt fort, és a
dir, a la dreta del llançador en jugadors dre-
tans, amb el porter situant a la seva esquer-
ra en la porteria, la cadena cinètica implica-
da és més natural, i s’assembla, pel que fa a
la dinàmica dels segments superiors del sis-
tema, a la que s’utilitza en els llançaments
de javelina (Navarro, 1994). En aquests
s’implica, bàsicament, una rotació més des-
plaçament del tronc cap al davant, associat
a una participació important dels músculs
rotatius de l’espatlla en cicle estirament-es-
curçament, sense que hi hagi una rotació
excessiva del tronc, on la línia 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, són lleugera-
ment inferiors als obtinguts en estudis simi-
lars. La possible explicació d’aquestes da-
des la podem trobar en la diferència de
nivell de qualificació dels jugadors. En els
estudis revisats, les mostres es corresponen
amb jugadors del màxim nivell, respecte del
nivell mitjà de la mostra utilitzada en el nos-
tre estudi. A més a més, es poden imputar

les diferències existents a la metodologia
utilitzada.
El càlcul de la precisió, localització de la pi-
lota en blancs eficaços de la porteria, es va
realitzar mitjançant l’assignació de puntua-
ció a diferents espais de la porteria. Per
fer-ho, es van tenir en compte criteris de di-
ficultat d’intervenció del porter descrits per
Zeier (1987). Cada observador anotava la
localització de l’impacte de la pilota i com a
conseqüència s’assignava la puntuació se-
guint la taula d’assignació. Posteriorment,
se seleccionava la puntuació 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 aritmètica. La pun-
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Condició 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 x – – – – – – – –

2 – x – – – – – – –

3 – – x – – – ** ** *

4 – – – x – * – – –

5 – – – – x – * * –

6 – – – – – x ** ** **

7 – – – – – – x – –

8 – – – – – – – x –

9 – – – – – – – – x

*** p� 0,001. ** p � 0,01. * p � 0,05.

Taula 3.

Resultats de la prova de contrasts per determinar el

nivell de significació entre les nou condicions experi-

mentals en la variable VSpilota(R).

Condició 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 x – – – – – – – –

2 – x – – – – – – –

3 – – x – – – * * *

4 – – – x – – – – –

5 – – – – x – * * *

6 – – – – – x ** ** **

7 – – – – – – x – –

8 – – – – – – – x –

9 – – – – – – – – x

*** p � 0,001. ** p � 0,01. * p � 0,05.

Taula 4.

Resultats de la prova de contrasts per determinar

el nivell de significació entre les nou condicions

experimentals en la variable VSpilota(X).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0

1

2

3

4

5

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

Condicions experimentals

V
el

oc
ita

te
n

m
/s

VCG(enlair)(R)

Figura 3.

Representació gràfica de la velocitat de sortida de

la pilota en la component resultant.
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Figura 4.

Representació gràfica de l’acció dels malucs i les espatlles en funció de la trajectòria del llançament (es-

quema A: a punt fort del llançador, i esquema B: b punt feble del llançador.



tuació oscil·lava entre valors de 0 a 10
punts, tal com es mostra a la figura 5.
Els resultats obtinguts mostren que no
existeixen diferències significatives, pel
que fa a la precisió, entre les nou condi-
cions experimentals a què es va sotmetre
els subjectes. El valor màxim obtingut
coincideix amb el porter situat al centre de

la porteria i la imatge apareix a 0,1 s de
l’enlairament del peu de batuda i el valor
mínim amb el porter situat al centre i la
imatge a 0 s i 0,2 s, de l’enlairament, res-
pectivament. En qualsevol cas, es pot afir-
mar que el moment d’aparició de l’estímul
i la situació del porter no afecten la preci-
sió en la localització de la pilota en blancs
estàtics eficaços definits en la porteria
(taula 5 i figura 6).

Conclusions

Els valors de velocitat de sortida de la pilota
i els alts nivells de precisió obtinguts impli-
quen que el porter haurà de fer servir tècni-
ques d’anticipació, en les seves interven-
cions, en necessitar més temps de movi-
ment que l’utilitzat per la pilota des que es
desprèn de la mà del llançador fins que tras-
passa la línia de porteria entre pals.
L’entrenament de la velocitat de sortida de
la pilota ha d’afavorir l’obtenció de valors
superiors a 20 ms–1 per reduir al màxim les
possibilitats d’intervenció del porter. A més
a més, conèixer aquest factor ha de ser un
referent per a l’entrenador i per al mateix ju-
gador, per tal de valorar en cada situació de
joc les seves possibilitats d’èxit i ajustar la
distància òptima individual de llançament.
Que els valors de velocitat de la pilota siguin
superiors quan aquesta es localitza a la dre-
ta (punt fort del llançador), des d’una visió
del llançador, ha de ser un factor a tenir en
compte per l’atacant, en l’elecció del llança-
ment, i per al porter i/o defensors en les es-
tratègies de protecció 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 realització cor-
recta de la cadena cinètica del llançament,
tot reduint les diferències de velocitat entre
la localització de la pilota al punt fort o al
punt feble del llançador.
Els alts valors de puntuació obtinguts en to-
tes les condicions experimentals ens fan
pensar que, tant el protocol utilitzat com les
condicions, no han creat gaire incertesa en
l’execució del gest del llançador ni en la pre-
sa de decisions. Possiblement, en situació
real de joc, la incertesa no estigui tant en la
posició que adopta el porter sinó en els indi-
cadors que manifesta en els seus desplaça-
ments i en el temps que triga a manifestar el
desplaçament esmentat, així com en la pos-
sible acció defensiva d’altres oponents.
Aquest haurà de ser un aspecte prioritari a

treballar en la formació de jugadors i en el
seu entrenament en l’alt rendiment.
En futurs estudis seria convenient utilitzar
una metodologia que contemplés el factor
oposició, bé establint plafons de puntuació,
referents al porter, en situacions aleatòries,
tant de direcció de desplaçament, a través
d’imatges animades i mitjançant la utilitza-
ció de tècniques de simulació o similars, o
bé en condicions reals en la intervenció del
porter, en la de defensors o en totes dues.
L’entrenament de la precisió del llança-
ment ha d’adequar-se al màxim a la situa-
ció real exigida en el joc. En aquesta línia
hauran de plantejar-se situacions amb lo-
calització de blancs variables pel que fa a:
forma, mida, posició en la porteria, priori-
tat, etc. i amb exigències de màxima veloci-
tat de sortida.
En l’aprenentatge i entrenament del llança-
ment és important que l’esportista adquireixi
un patró automatitzat i eficaç del gest mecà-
nic i, paral·lelament, que sigui capaç d’ade-
quar-lo a situacions canviants d’exposició.
Per fer-ho, la varietat de les formes d’exe-
cució ha de ser motiu d’entrenament des dels
primers nivells, tot ampliant els recursos de
la tècnica del jugador per a la seva aplicació
eficaç d’acord amb l’elecció.
La velocitat de la pilota i la precisió han de
ser considerats paràmetres bàsics de refe-
rència de l’eficàcia del llançament a distàn-
cia a porteria en l’handbol. En la formació
del jugador d’handbol han de ser dos objec-
tius d’entrenament prioritaris.
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Condició 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. Llançaments = 144.

Taula 5.

Resultats corresponents a la precisió en la localit-

zació de la pilota en la porteria (Precisió).
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Figura 5.

Representació gràfica de les puntuacions assigna-

des en funció de la posició del porter en les dife-

rents condicions experimentals.
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Representació gràfica de les puntuacions obtingu-

des en funció de la localització de la pilota en la

porteria.
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