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Resumen
El pre sen te es tu dio ana li za el com por ta -

mien to vi sual de por te ros de ba lon ma no y

de por tis tas con baja ex pe rien cia en per -

cep ción de mó vi les me dian te la pre sen ta -

ción en la bo ra to rio de una ta rea de per -

cep ción de tra yec to rias de pe lo tas. Una

má qui na lan za-pelotas si tua da fren te a

los su je tos y a una dis tan cia de 6 y 9 me -

tros de los mis mos se en car ga de lan zar

alea to ria men te pe lo tas con dis tin ta di rec -

ción y al tu ra ha cia la por te ría de ba lon ma -

no en la cual se ubi can los por te ros. El ob -

je ti vo de los su je tos es per ci bir la tra yec to -

ria de la pe lo ta y emi tir un jui cio de va lor

so bre la zona de la por te ría por la cual

creen que la pe lo ta ha so bre pa sa do la lí -

nea de gol. Para re gis trar el com por ta -

mien to vi sual se uti li za el sis te ma de se -

gui mien to de la mi ra da mien tras que para

ana li zar el jui cio de va lor se uti li za el re -

gis tro de ví deo y pla ni llas de da tos.

Introducción

La im por tan cia que el com por ta mien to vi -

sual pue de te ner en la re so lu ción exi to sa

de una ta rea de por ti va ha lle va do a que en 

los úl ti mos años di fe ren tes in ves ti ga do res

pro fun di cen en el es tu dio de este com por -

ta mien to y en su in fluen cia en el ren di -

mien to de por ti vo (Aber nethy, 1990).

Para Aber nethy (1991), Wi lliams, Da -

vids, Bur witz y Wi lliams (1993) al can zar

ni ve les ele va dos de ren di mien to im pli ca rá 

ma ni fes tar eje cu cio nes pre ci sas de mo vi -

mien tos e igual men te, po seer una des tre -

za per cep ti va óp ti ma.

En el caso del por te ro de ba lon ma no, la

exi gen cia per cep ti va que de man da su ac ti -

vi dad pa re ce más que no ta ble, ya que jun -

to con el com pro mi so tem po ral para cap tar 

e in ter pre tar las in for ma cio nes, de be rá rea -

li zar una res pues ta mo to ra que le per mi ta

ser efi caz en la de ten ción del ba lón. 

En el ám bi to del ba lon ma no se asu me que 

el com por ta mien to efi caz del por te ro debe 

pa sar ine lu di ble men te, por an ti ci par se al

mo men to del lan za mien to, ya que re tra sar 

la res pues ta has ta que el ju ga dor haya

per di do con tac to con el ba lón im pli ca ría

dis po ner de muy poco tiem po para po der

de te ner ese ba lón. Como pa re ce ló gi co, el

tiem po de vue lo del ba lón de ter mi na rá

el tiem po de reac ción de que dis po ne el

por te ro. Este in ter va lo tem po ral de pen de -

rá tan to de la lon gi tud que tie ne que re co -

rrer el ba lón como de la ve lo ci dad del mis -

mo. Así, para Czer wins ki (1994) la ve lo ci -
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dad del ba lón en lan za mien tos de ju ga do -

res de éli te os ci la en tre los 135 km/h para

el lan za mien to en caí da, y los 95 km/h

para lan za mien tos des de la po si ción sin

des pla za mien to ni sal to. Entre es tos dos

va lo res se en con tra rían las ve lo ci da des de 

110 km/h para lan za mien tos en ca rre ra y

120 km/h para lan za mien tos en sal to. 

Estos va lo res en la ve lo ci dad del lan za -

mien to para ju ga do res de éli te no son con -

tras ta dos en su to ta li dad por otros es tu -

dios en los que la ve lo ci dad del ba lón es li -

ge ra men te in fe rior. En la in ves ti ga ción de

Po kra jac (1980) don de se ana li za la ve lo -

ci dad en el lan za mien to en sal to, los ju ga -

do res lan zan en tre 76 km/h y 90 km/h. En 

el es tu dio de Zeier (1987) la ve lo ci dad en

el lan za mien to des de 8 me tros os ci la en -

tre 73 km/h y 80 km/h, da tos muy si mi la -

res a los ob te ni dos por Mü ller (1980),

Mik kel sen y Ole sen (1976). En la in ves ti -

ga ción de Pá rra ga, Sán chez y Oña

(2001), los va lo res má xi mos en la ve lo ci -

dad del ba lón que se ob tie nen son de

74 km/h en lan za mien tos des de 9 me tros.

En cual quier caso, la ve lo ci dad del ba lón

de ter mi na rá el in ter va lo de tiem po del que

dis po ne el por te ro para in ter cep tar el ba -

lón, de tal ma ne ra que si ese in ter va lo tem -

po ral es ex ce si va men te re du ci do, el de por -

tis ta de be rá ini ciar su mo vi mien to an tes y

an ti ci par se a la sa li da del ba lón. Así, cuan -

do el por te ro pre ten de de te ner un lan za -

mien to ten drá que con si de rar el tiem po de

reac ción al es tí mu lo y el tiem po de mo vi -

mien to en rea li zar su res pues ta. Si la suma 

de es tos dos va lo res su pe ra el tiem po de

vue lo del ba lón, ine vi ta ble men te de be rá

an ti ci par se para in ter cep tar el mis mo.

Se gún Sage (1977), el tiem po de reac ción 

más rá pi do se en cuen tra al re de dor de

170 mi li se gun dos, al que ha bría que su -

mar el tiem po que tar da el por te ro en rea -

li zar la res pues ta mo to ra (des pla za mien to 

y mo vi mien to de uno o va rios seg men tos

cor po ra les). Con si de ran do que un ba lón

lan za do a 90 km/h des de la lí nea de 6 me -

tros tar da en lle gar a la lí nea de por te ría

240 mi li se gun dos, el por te ro nun ca po -

dría de te ner el ba lón si es pe ra a que el

lan za dor pier da con tac to con el mis mo.

De esta for ma, la an ti ci pa ción pa re ce que

es el úni co re cur so al al can ce del por te ro

para lo grar el éxi to en la ac ción. 

Para Czer wins ki (1994), la ac tua ción del

por te ro es ta rá con di cio na da por la ob ser -

va ción del bra zo que rea li za el lan za mien -

to para po der pre ver la di rec ción y la tra -

yec to ria del ba lón. Esto es una cons tan te

en el en tre na mien to de los por te ros don de

se in sis te en que atien dan a dis tin tas in -

for ma cio nes pre vias al lan za mien to para

de ter mi nar la lo ca li za ción del mis mo (tipo 

y al tu ra del ar ma do, orien ta ción del lan za -

dor, opo si ción más o me nos pró xi ma,

etc.) Poul ton (1957) ci ta do por Aber nethy 

y Rus sell (1987), va a de no mi nar a esta

ac ción como an ti ci pa ción per cep ti va que,

se gún Mo re no, Oña y Mar tí nez (1998,

p. 207), con sis ti rá en “la iden ti fi ca ción

por par te del eje cu tan te de cier ta re gu la ri -

dad en la apro xi ma ción de es tí mu los que

traen como con se cuen cia la ac ción fi nal y

a tra vés de és tos pre de cir la apa ri ción de

di cha ac ción an tes de que su ce da”. 

Por tan to, se asu me que los por te ros de be -

rán ex traer in for ma ción pre via al lan za -

mien to (preín di ces) y ba sán do se en és tos

ele gir qué res pues ta emi tir. Aho ra bien,

que dan cier tas cues tio nes por re sol ver

como por ejem plo: ¿po drían los por te ros

ob te ner su fi cien te in for ma ción de la tra yec -

to ria del ba lón como para con se guir de ter -

mi nar la lo ca li za ción del lan za mien to?,

¿me dian te qué com por ta mien to vi sual?

Dis tin tos es tu dios han tra ta do de in da gar

en el ni vel de efi ca cia de de por tis tas ex -

per tos e inex per tos para pre de cir la lo ca li -

za ción de lan za mien tos o gol peos (Tyldes -

ley, Boots ma y Bom hoff, 1982; Wi lliams,

Da vids y Wi lliams, 1999). Tra ba jos an te -

rio res con por te ros de hockey me dian te

téc ni cas de oclu sión tem po ral, in di can

que los por te ros pre de cían con más acier -

to los gol peos a los la dos que en al tu ra

(Sal me la y Fio ri to, 1979). Otro es tu dio

con te nis tas de mues tra que és tos eran

más pre ci sos en de ter mi nar lo ca li za cio -

nes la te ra les que en pro fun di dad (Day,

1980). En cual quier caso, pa re ce que los

de por tis tas ex per tos en ta reas de dé fi cit

tem po ral tien den a an ti ci par su res pues ta

ma ni fes tan do una pre dic ción so bre la lo -

ca li za ción del mó vil a in ter cep tar.

Aten dien do a los tiem pos de vue lo del ba lón 

des cri tos an te rior men te y a las li mi ta cio nes

fi sio ló gi cas en el sis te ma vi sual, pa re ce que

la in for ma ción so bre la lo ca li za ción del lan -

za mien to de be ría pro du cir se por vi sión pe ri -

fé ri ca (ha bi li dad para de tec tar y reac cio nar

a un es tí mu lo fue ra de la vi sión fó vea o cen -

tral, se gún Wi lliams y otros, 1999). En este

sen ti do, son nu me ro sos los tra ba jos de in -

ves ti ga ción que ar gu men tan la im por tan cia

de la vi sión pe ri fé ri ca como un me ca nis mo

de con trol adi cio nal a las vías afe ren tes de

in for ma ción en la eje cu ción de ta reas don de 

se re quie re de una ele va da pre ci sión es pa -

cial (Da vids, 1988).

Fue Pai llard (1980) quien su gi rió dos ca -

na les di fe ren tes de pro ce sa mien to de in -

for ma ción vi sual en ta reas de pun te ría en

fun ción de la ve lo ci dad del ob je to so bre el

que se pre ten día rea li zar la ac ción. El pri -

mer ca nal uti li za ría la vi sión cen tral como

me dio de ad qui si ción de in for ma ción en

aque llas ta reas en las que la ve lo ci dad del 

ob je to so bre la que se pre ten día ac tuar era 

baja (cues tión que no se ase me ja al lan za -

mien to en ba lon ma no). El se gun do ca nal

de in for ma ción uti li za ría la vi sión pe ri fé ri -

ca como me dio de ad qui si ción de in for -

ma ción vi sual para aque llas ta reas en las

que la ve lo ci dad del ob je to fue ra alta. Por

tan to, se gún el mo de lo de Pai llard si se

pre ten de in ter cep tar un ba lón que se

apro xi ma a gran ve lo ci dad se de be ría pro -

ce sar la in for ma ción pro ve nien te de la tra -

yec to ria del ba lón por vi sión pe ri fé ri ca.

En nues tro tra ba jo que ría mos me dir la efi -

ca cia de los por te ros ex per tos e inex per tos 

de ba lon ma no en la pre dic ción de la lo ca -

li za ción de un lan za mien to so bre el que no 

pue den ob te ner in for ma ción pre via al gu -

na. Igual men te, nos in te re sa ba iden ti fi car

el com por ta mien to vi sual que esos dos

gru pos de su je tos (ex per tos e inex per tos)

ma ni fes ta ban du ran te la ta rea.

Método

En este tra ba jo se ana li za la mo ti li dad

ocu lar ex trín se ca como una va ria ble que

de ter mi na la se lec ción de la aten ción vi -

sual du ran te el de sa rro llo de una si tua ción 

de por ti va. Por otro lado, se es tu dia la ca -

pa ci dad del sis te ma vi sual para de ter mi -

nar la lo ca li za ción de un lan za mien to a

por te ría des de dis tan cias y a ve lo ci da des

si mi la res a las en con tra das en com pe ti -

ción. El pre sen te tra ba jo pre ten de al can -

zar dos gran des ob je ti vos:
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n Estu diar el com por ta mien to vi sual de

un gru po de su je tos con y sin ex pe rien -

cia como por te ros de ba lon ma no, du -

ran te el lan za mien to de una pe lo ta de

te nis con una má qui na lan za-bo las a

una ve lo ci dad si mi lar a las exis ten tes en 

los lan za mien tos de ba lon ma no de éli te

(88 km/h).

n De ter mi nar el ni vel de pre ci sión en la lo -

ca li za ción es pa cial de los lan za mien tos

a por te ría.

Para co no cer el uso de la in for ma ción que

los por te ros de ba lon ma no son ca pa ces de

ex traer ex clu si va men te del vue lo del ba lón

(sin po der cap tar in for ma ción pre via al gu -

na), se di se ñó una si tua ción ex pe ri men tal

en la que los su je tos des de la po si ción ha -

bi tual de un por te ro ante un lan za mien to a

por te ría (Fal kows ki y Enrí quez, 1979), de -

bían dis cri mi nar la zona de la por te ría por

la que en tra ba una pe lo ta de te nis lan za da

des de una má qui na lan za-bo las (LOB-

STER, mo de lo 401). La zona de sa li da de

la pe lo ta fue ocul ta da me dian te un pa nel

para evi tar que los su je tos pu die ran ex traer 

in for ma ción de la di rec ción del lan za mien -

to por la po si ción o la orien ta ción de la má -

qui na lan za-bo las. (Fi gu ra 1)

Los su je tos de bían si tuar se a una dis tan -

cia de 1 metro de la lí nea de por te ría des -

de don de de bían ob ser var 36 lan za mien -

tos (1 se rie de 18 lan za mien tos des de 6

me tros y otra se rie de 18 lan za mien tos

des de 9 me tros). Cada se rie de lan za -

mien tos fue alea to ri za da en 6 zo nas di fe -

ren tes de la por te ría que a su vez fue di vi -

di da en cua dra dos de 20 x 20 cen tí me tros 

(con cre ta men te con di rec ción a la de re -

cha o iz quier da del su je to y con una al tu ra 

alta, me dia o baja). En cada se rie de lan -

za mien tos siem pre se lan za ban 3 lan za -

mien tos a cada una de las seis zo nas po si -

bles. (Fi gu ra 2)

Tras cada lan za mien to, los su je tos de bían 

se ña lar con un pun te ro el cua dran te por el 

que con si de ra ban que ha bía en tra do la

pe lo ta en la por te ría.

Los su je tos que han par ti ci pa do en la in -

ves ti ga ción han sido 6 va ro nes adul tos.

Dos de ellos con ex pe rien cia como por te -

ros de ba lon ma no du ran te más de 8 años

de en tre na mien to y los otros cua tro eran

prac ti can tes de de por tes in di vi dua les en

los que no exis tía mó vil al gu no. To dos los

su je tos pre vio co no ci mien to de los ob je ti -

vos de la in ves ti ga ción par ti ci pa ron vo lun -

ta ria men te y de sin te re sa da men te en la

mis ma.

Las va ria bles ob je to de es tu dio han sido

las si guien tes. Como va ria bles de pen dien -

tes se han uti li za do: 

n Mo ti li dad Ocu lar Extrín se ca. En con -

cre to las va ria bles neu ro mus cu la res

como las fi ja cio nes vi sua les que per mi -

ten es ta bi li zar un área del jue go den tro

del cam po vi sual se gún Wi lliams y

otros, 1999; los mo vi mien tos sa cá di -

cos que son los res pon sa bles de rá pi dos 

cam bios en la vi sión; tra yen do una nue -

va par te del cam po vi sual a la vi sión

cen tral o fó vea se gún Car pen ter, 1988

y Ro sen baum, 1991 y los mo vi mien tos

de se gui mien to que per mi ten se guir ob -

je tos que se mue ven a baja ve lo ci dad

den tro del cam po vi sual se gún Wi lliams 

y otros, 1999.

n Pre ci sión en la lo ca li za ción es pa cial de 

un mó vil (pe lo ta de te nis) lan za da so bre 

la por te ría. 

Se ha uti li za do dos va ria bles in de pen dien -

tes, con dos ni ve les cada una de ellas:

n La ex pe rien cia; en ten di da como el nú -

me ro de años que lle va un de por tis ta

ejer cien do en com pe ti ción ofi cial como

por te ro de ba lon ma no. Los dos ni ve les

de esta va ria ble son: por te ros y su je tos

inex per tos.

n La dis tan cia don de se si tuó la má qui na 

lan za-bolas res pec to a la por te ría. Los

dos ni ve les de esta va ria ble son: 6 me -

tros y 9 me tros. 

Los ins tru men tos uti li za dos en la re co gi da 

de los da tos han sido:

n Sis te ma de se gui mien to de la mi ra da

(ASL SE5000), que de ter mi na la lo ca li -

za ción de la fi ja ción vi sual en cada mo -

men to del tiem po que tie ne el su je to

ana li za do.

n Pla ni lla de re co gi da de re sul ta dos don -

de se re fle ja ba el gra do de pre ci sión

que los su je tos te nían a la hora de de -

ter mi nar la zona es pa cial por la que en -

tra ba la pe lo ta. El error que cada su je to 

ob te nía res pec to al lu gar (cua dro) por

don de en tra ba la bola, se ob tu vo cuan -

ti fi can do el nú me ro de cua dran tes

(uni dad de me di da) de di fe ren cia en el

eje X (iz quier da y de re cha) y eje Y (arri -

ba y aba jo).

Para per mi tir el aná li sis de los da tos se

ha ope ra ti vi za do el co mien zo y el fi nal del 

com por ta mien to vi sual de los su je tos.

Éste co mien za cuan do los su je tos rea li -

zan el pri mer mo vi mien to sa cá di co para

se guir la pe lo ta des de que la pe lo ta sale

del tubo de la máqui na lan za-bo las y

tras pa sa la aber tu ra de la su per fi cie que

cu bría ésta. 

Se de ter mi nó como fi nal del aná li sis el mo -

men to en el que la bola tras pa sa ba la lí nea

de por te ría o el su je to rea li za ba ese pri mer

mo vi mien to ocu lar in ten cio na do de se gui -

mien to de la tra yec to ria de la bola. 

El tiem po que se ob te nía en fo to gra mas

(con una fre cuen cia de 50 fo to gra mas

por se gun do) me dian te un mag ne tos co -

pio S-VHS: PANASONIC, mo de lo NV-

HS1000EC; pos te rior men te ha sido

trans for ma do en mi li se gun dos (ms).
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n FIGURA 1.
Ocul ta mien to de la má qui na lan za-bo las vis ta
des de la ima gen re gis tra da por el sis te ma de se -
gui mien to de la mi ra da em plea do.

n FIGURA 2.
Indi ca ción del su je to del cua dran te por el que
en tra ba la pelota.



Resultados
En re la ción
al com por ta mien to vi sual

Se ha rea li za do un aná li sis de va rian za

(ANOVA) para con tras tar las po si bles di fe -

ren cias de los dos gru pos ex pe ri men ta les

(por te ros y su je tos inex per tos) res pec to a

las va ria bles neu ro mus cu la res y en las dos

si tua cio nes a las que fue ron so me ti dos: dis -

tan cias de 6 y 9 me tros res pec ti va men te. 

En el caso de la si tua ción de lan za mien to

des de 6 me tros a una ve lo ci dad de la bola

de 24,44 m/s, el tiem po que ésta tar da ba

en lle gar a la por te ría era de 240 ms. Casi

nin gún su je to de la mues tra pudo ini ciar un

mo vi mien to sa cá di co para in ten tar se guir la 

pe lo ta por de ba jo del tiem po in di ca do con

an te rio ri dad; ob te nien do va lo res me dios

(M) de 236,32 ms y una des via ción tí pi ca

(DT) de 11,25 ms para el gru po de por te -

ros, mien tras que para el gru po de su je tos

inex per tos los va lo res fue ron de M =

236,47 ms y DT = 14,86 ms res pec ti va -

men te. Como con se cuen cia di rec ta de es tos 

va lo res tan si mi la res, el ANOVA no ha re ve -

la do di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en tre los dos

gru pos ex pe ri men ta les en la si tua ción de

lan za mien to des de 6 me tros. 

Para la si tua ción de 9 me tros, te nien do en

cuen ta la ve lo ci dad de sa li da de la bola por 

la má qui na (v = 24,44 m/s), el tiem po de

lle ga da has ta la por te ría era de 360 ms.

No obs tan te, para esta si tua ción sí he mos

en con tra do di fe ren cias en tre los dos gru -

pos (F (122, 1) = 409,19; p < 0,001),

con va lo res me dios (M) de 263,68 ms y

DT = 29,36 ms en el caso de los por te ros,

y va lo res de M = 355,35 ms y DT =

20,04 ms para los su je tos inex per tos. La

fi gu ra 3 ex po ne los va lo res me dios en con -

tra dos para la si tua ción de 6 me tros (iz -

quier da) y 9 me tros (de re cha).

Un nue vo aná li sis de va rian za de me di -

das re pe ti das fue rea li za do para eva luar

las di fe ren cias para cada uno de los gru -

pos en tre las dos si tua cio nes a las que

fue ron so me ti dos, en con trán do se di fe ren -

cias en el tiem po de ini cio del mo vi mien to

ocu lar sa cá di co para el gru po de por te ros

(F (36, 1)= 7568,18; p < 0,01) y para el 

gru po de su je tos inex per tos (F (82,1) =

1895,21; p < 0,001). No obs tan te, la fi -

gu ra 4 mues tra que, a pe sar de ob te ner se

tiem pos ma yo res en el ini cio del mo vi -

mien to ocu lar sa cá di co para la si tua ción

de 9 me tros y en am bos gru pos, po de mos

ver como en el caso de los por te ros esos

tiem pos son con si de ra ble men te me no res

que los de los su je tos inex per tos para esa

si tua ción. Ve mos, ade más, que los tiem -

pos de los su je tos inex per tos para esta se -

gun da si tua ción se en cuen tran muy pró xi -

mos al tiem po lí mi te es ta ble ci do como fi -

nal del aná li sis (360 ms), que re cor de mos 

era el tiem po en el que la pe lo ta su pe ra ba

la lí nea de por te ría.

En re la ción

a la lo ca li za ción del lan za mien to 

Se ha rea li za do tam bién un aná li sis de la

res pues ta in di ca da por los su je tos tras

cada lan za mien to, en la que de bían se ña -

lar el cua dran te de la por te ría so bre el que

es ti ma ban que ha bía en tra do la pe lo ta.

He mos cal cu la do, pre via men te al aná li -

sis, los va lo res de a) error ab so lu to

(E_ABS) en ten di do como la me dia de los

va lo res ab so lu tos del error, b) error cons -

tan te (E_CON) en ten di do como la di rec -

cio na li dad de ese error res pec to al va lor

cri te rio, y c) error va ria ble (E_VAR) que

nos in for ma de la va ria bi li dad del error, es 

de cir, la dis per sión de los da tos. Para ayu -

dar al lec tor a en ten der cada uno de es tos

pa rá me tros, po de mos de cir que E_ABS

in for ma de “cuán to” error ha ob te ni do el

su je to (can ti dad error), E_CON in for ma

“ha cia dón de” se ha di ri gi do ese error (di -

rec ción error), mien tras que E_VAR in for -

ma de “cómo” se ha pro du ci do ese error

(dis per sión error). 

Enten de mos el va lor cri te rio so bre el cual

se cal cu lan cada uno de es tos ín di ces del

error como el cua dran te por el que ha pa -

sa do la bola en cada lan za mien to. La uni -

dad de me di da para cuan ti fi car cada uno

de es tos pa rá me tros ha sido el nú me ro de

cua dran tes que el su je to ha in di ca do más

ale ja dos del va lor cri te rio. El error pue de

ob te ner se en el eje X (arri ba y aba jo, con

va lo res po si ti vos y ne ga ti vos res pec ti va -

men te) y en el eje Y (de re cha e iz quier da,

nue va men te con va lo res po si ti vos y ne ga -

ti vos res pec ti va men te). En re su men, dis -

po ne mos de da tos de cada uno de los tres

pa rá me tros de me di da del error (ab so lu to, 

cons tan te y va ria ble, en los dos ejes (X e

apunts 74 EDUCACIÓN FÍSICA Y DEPORTES (40-45)

entrenamiento deportivo

43

238.0

237.5

237.0

236.5

236.0

235.5

235.0

m
se

g

Porteros Suj. Inexp.

m
se

g

Porteros Suj. Inexp.

380

340

320

300

280

260

240

360

n FIGURA 3.
Tiem po en mi li se gun dos en ini ciar el se gui mien to de la bola para cada gru po en las si tua cio nes de
6 me tros (iz quier da) y 9 me tros (de re cha).
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n FIGURA 4.
Evo lu ción de los va lo res me dios re gis tra dos
para cada gru po en las si tua cio nes de lan za -
mien to a 6 y 9 me tros.



Y), y para las dos si tua cio nes a las que

fue ron so me ti dos (lan za mien to a 6 y

9 me tros). (Ta bla 1)

Se ha rea li za do, en pri mer lu gar, un

ANOVA me dian te el que com pa ra mos los 

re sul ta dos ob te ni dos para cada uno de

los ín di ces del error en tre los dos gru pos

ex pe ri men ta les, no ob te nién do se di fe ren -

cias sig ni fi ca ti vas en nin gu no de ellos. En 

otro aná li sis ANOVA de me di das re pe ti -

das, don de se ana li za in tra-gru po las po -

si bles di fe ren cias en los ín di ces del error

en tre las dos si tua cio nes que han vi -

sualizado, en con tra mos di fe ren cias en

E_CON_Y (F (82, 1) = 11,37; p=

0,028). En la Ta bla 1 pue de ver se que,

para el gru po de su je tos inex per tos, exis te

un va lor de error cons tan te en Y para la si -

tua ción de 6 me tros (E_CON_Y6) de M =

–0,08 uni da des, mien tras que para la si -

tua ción de 9 me tros (E_CON_Y9) el va lor

es de M = 0,53 uni da des. De es tos re sul -

ta dos se de du ce que, para este gru po, se

ha pro du ci do una va ria ción del error “ha -

cia arri ba” con el au men to de la dis tan cia

a la que se pro du jo el lan za mien to de la

bola. 

Discusión
Los re sul ta dos ob te ni dos in di can que para 

lan za mien tos des de 6 me tros a ve lo ci da -

des si mi la res a las en con tra das en com pe -

ti ción (100 km/h apro xi ma da men te), no

exis ten di fe ren cias sig ni fi ca ti vas en el

com por ta mien to vi sual de ex per tos e inex -

per tos a la hora de lo ca li zar el lan za mien -

to a por te ría. En este sen ti do, las li mi ta -

cio nes fi sio ló gi cas del sis te ma vi sual hu -

ma no apun ta das por Ro sen baum (1991)

don de no es po si ble rea li zar mo vi mien tos

de se gui mien to so bre mó vi les a gran ve lo -

ci dad y en dé fi cit de tiem po se con fir man

en este tra ba jo. Inves ti ga cio nes re cien tes

su gie ren que el tiem po mí ni mo de reac -

ción en si tua cio nes de elec ción de la res -

pues ta es tán al re de dor de 200 mi li se gun -

dos (McLeod y Jen kins, 1991). Así en el

lan za mien to des de 6 me tros plan tea do en 

la si tua ción ex pe ri men tal ha ha bi do muy

po cas oca sio nes en las que los su je tos de

los dos gru pos (ex per tos e inex per tos) fue -

ron ca pa ces de ini ciar un mo vi mien to sa -

cá di co con la in ten ción de se guir a la pe lo -

ta an tes de que ésta tras pa sa ra la lí nea de

por te ría (240 ms); cues tión no ta ble men te 

sig ni fi ca ti va para en ten der el com por ta -

mien to del por te ro de ba lon ma no en com -

pe ti ción, ya que si el por te ro es pe ra se a

iden ti fi car la zona de lo ca li za ción del lan -

za mien to, cuan do ini cia se su res pues ta el

ba lón ya ha bría tras pa sa do la lí nea de

por te ría sien do inú til su ac ción pos te rior.

Los tiem pos en con tra dos en los dos gru -

pos con fir man la ten den cia exis ten te en el

en tre na mien to de los por te ros de ba lon -

ma no don de des de dis tan cias de 6 me tros 

o me nos (cuan do los ju ga do res in va den el

área en sal to), es im pres cin di ble la an ti ci -

pa ción si se pre ten de de te ner el ba lón.

Con re la ción al com por ta mien to vi sual

ma ni fes ta do por los su je tos de los dos gru -

pos en el lan za mien to des de 9 me tros, los

ex per tos son ca pa ces de ini ciar un mo vi -

mien to de se gui mien to de la pe lo ta sig ni fi -

ca ti va men te an tes que los inex per tos. De

he cho, los por te ros ex per tos man tie nen

tiem pos de reac ción vi sual si mi la res a los

en con tra dos cuan do el lan za mien to se

pro du ce des de 6 me tros, mien tras que los 

inex per tos re tra san con si de ra ble men te el

ini cio del mo vi mien to de se gui mien to de

la pe lo ta a una dis tan cia de 9 me tros. Al

pa re cer, la ex pe rien cia y el en tre na mien to

per mi ten a los expertos manifestar

menores tiempos a la hora de iniciar un

movimiento de seguimiento visual sobre

la pelota lanzada desde 9 metros.

En este sen ti do la in ves ti ga ción su gie re

que cuan do el com por ta mien to vi sual no

esta li mi ta do por las ca rac te rís ti cas fi sio ló -

gi cas del sis te ma vi sual, los me jo res de -

por tis tas han de sa rro lla do mo de los que

per mi ten pre de cir even tos y se lec cio nar se -

cuen cias de mo vi mien to pre-pro gra ma das. 

Es de cir; los de por tis tas há bi les son ca pa -

ces de ad qui rir in for ma ción ven ta jo sa del

mo vi mien to de sus opo nen tes para la toma 

de de ci sión y pre pa ra ción de la ac ción.

Ellos usan un modo an ti ci pa to rio de ac ción 

en pa la bras de Whi ting, Alder son y San -

der son (1973). En este pun to de la dis cu -

sión y para en ten der me jor por qué exis ten

di fe ren cias en la dis tan cia de 9 me tros en -

tre el gru po de ex per tos y nó ve les; se ría

con ve nien te re fle xio nar so bre el pa pel que

jue ga la vi sión pe ri fé ri ca en la de tec ción

del mó vil (pe lo ta) en nues tro es tu dio. Gran

par te de la in ves ti ga ción sus ten ta la hi pó -

te sis de que los de por tis tas ex per tos mues -

tran un ma yor de sa rro llo de la vi sión pe ri fé -

ri ca lo que les per mi te bus car fuen tes de

in for ma ción di ná mi cas y cam bian tes; que

es lo que ocu rre en de por tes de equi po e in -

clu so es tu dios en de por tes in di vi dua les

como el de Blun dell (1982), su gie ren que

una ac tua ción su pe rior en te nis de pen de

de un tra ba jo ma yor de la vi sión pe ri fé ri ca.

Por tan to un ma yor de sa rro llo en la vi sión

pe ri fé ri ca po dría ser la cau san te de que los

por te ros ex per tos reac cio nen an tes al es tí -

mu lo de la pe lo ta (es de cir, rea li cen an tes

el mo vi mien to sa cá di co que pre ce de al se -

gui mien to de la pe lo ta). 

En tér mi nos neu ro ló gi cos y si guien do a

Trach tman y Klu ka (1993) los por te ros ex -

per tos uti li za rían de for ma más efi cien te el

pa trón vi sual mag no ce lu lar (en car ga do de

per ci bir el mo vi mien to, de lo ca li zar los ob -

je tos en el es pa cio) lo que les per mi ti ría co -

no cer an tes la tra yec to ria de la pe lo ta y en

con se cuen cia sa ber que res pues ta de be -

rían emi tir. Una ex pli ca ción aho ra psi co ló -

gi ca de las di fe ren cias en con tra das en tre

los dos gru pos en los tiem pos de ini cio del

mo vi mien to sa cá di co la ofre ce Schmidt

(1988). Se gún este au tor la prác ti ca pro -
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PORTEROS SUJ. INEXP.

M DT M DT

E_ABS_X6 0,59 0,16 0,74 0,36

E_ABS_X9 0,80 0,28 0,94 0,49

E_ABS_Y6 0,60 0,23 0,60 0,15

E_ABS_Y9 0,81 0,43 0,77 0,34

E_CON_X6 0,24 0,16 0,04 0,31

E_CON_X9 –0,11 0,01 0,02 0,26

E_CON_Y6 0,03 0,54 –0,08 0,29

E_CON_Y9 0,50 0,71 0,53 0,54

E_VAR_X6 0,79 0,07 0,93 0,34

E_VAR_X9 1,03 0,37 1,14 0,51

E_VAR_Y6 0,74 0,15 0,85 0,16

E_VAR_Y9 0,83 0,08 0,78 0,15

n TABLA 1.
Me dias (M) y des via cio nes tí pi cas (DT) de los
ín di ces del error de los dos gru pos ex pe ri men ta -
les (E: error, ABS: ab so lu to, CON: cons tan te,
VAR: va ria bi li dad, X: eje x (la te ral), Y: eje y
(al tu ra), 6: dis tan cia de 6 me tros de la má qui na 
lan za-pe lo tas a por te ría, 9: dis tan cia de 9 me -
tros de la má qui na lan za-pe lo tas a por te ría).



du ce una me jo ra en las fuen tes sen so ria les 

de la in for ma ción; en tre las que se en cuen -

tra la per cep ción vi sual. Des de este pun to

de vis ta el gru po de por te ros ex per tos ten -

dría una ma yor ven ta ja a la hora de per ci -

bir el mó vil ya que su sis te ma sen so rial es

más sen si ble a las va ria cio nes es ti mu la res

que se pro du cen en el en tor no. En la

 misma di rec ción Bour geaud y Aber nethy

(1987) usan do el pa ra dig ma del re cuer do

lle gan a con cluir que los ju ga do res de vo -

lei bol ex per tos te nían una ma yor ha bi li dad

para de tec tar los es tí mu los per ti nen tes del

en tor no de por ti vo. 

Res pec to a la pre ci sión en la zona de lle -

ga da de la pe lo ta a por te ría en con tra mos

que en tre los dos gru pos, los re sul ta dos de 

nues tro es tu dio pa re cen ir en con cor dan -

cia con lo que la in ves ti ga ción su gie re res -

pec to al pa ra dig ma ex per to y nó vel en ta -

reas de se lec ción de res pues tas. Re cor de -

mos como el gru po inex per to tien de a au -

men tar la mag ni tud de su error en el eje Y

(arri ba-aba jo) con for me au men ta mos la

dis tan cia de la má qui na lan za-pe lo tas res -

pec to a los pro pios su je tos (ma yor error en 

9 me tros que en 6 me tros) mien tras que

esta ten den cia en los re sul ta dos no la en -

con tra mos en el gru po ex per to. Es de cir la

mag ni tud y di rec ción del error en el gru po

ex per to, in de pen dien te men te de la dis tan -

cia de sa li da del mó vil, no cam bia de for -

ma sig ni fi ca ti va. Cree mos que se pue de

de ber a que el gru po ex per to al po seer una 

ma yor ex pe rien cia y fa mi lia ri za ción con la 

ta rea de per cep ción de mó vi les que se

acer can a gran ve lo ci dad; ade más de po -

seer una es truc tu ra fun cio nal más de sa -

rro lla da del sis te ma sen so rial vi sual (en tre 

ella la vi sión pe ri fé ri ca) les po si bi li ta una

más pron ta apre cia ción cons cien te del ob -

je to que se apro xi ma. Esta vi sión la com -

par ten Jo nes y Mi les (1978) uti li zan do

téc ni cas de oclu sión en te nis. Se con clu ye 

que los su je tos son más pre ci sos en la de -

tec ción del lado que en la pro fun di dad de

la bola. Por su par te, Wi lliams, Da vids,

Bur witz y Wi lliams (1992) con clu ye ron

que los su je tos expertos tenían un mayor

rendimiento que los inexpertos utilizando

condiciones de oclusión de corta duración 

así como que la mayoría de los errores

estaban asociados a juicios incorrectos en 

la profundidad. 
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Anàlisi de la conducta visual
dels porters d’handbol davant de
llançaments realitzats des de 6 i 9 metres
de la porteria

§ JUAN ANTO NIO GAR CÍA HE RRE RO
Doc tor en Edu ca ció Fí si ca.
Pro fes sor Asso ciat d’Hand bol a la Fa cul tat CC Esport (Càce res).
Entre na dor Na cio nal Handbol

§ FRAN CIS CO JA VIER MO RE NO HER NÁN DEZ
Doc tor en Edu ca ció Fí si ca.
Pro fes sor Ti tu lar d’Apre nen tat ge i Con trol Mo tor.
Fa cul tat Cièn cies de l’Esport (Càce res)

§ VI CEN TE LUIS DEL CAMPO
Mes tre es pe cia lis ta en Edu ca ció Fí si ca.
Lli cen ciat en Cièn cies de l’Acti vi tat Fí si ca i l’Esport.
Be ca ri FPI de la Jun ta d’Extre ma du ra 

§ RAÚL REI NA VAÍLLO
Lli cen ciat en Cièn cies de l’Acti vi tat Fí si ca i l’Esport.
Be ca ri FPI de la Jun ta d’Extre ma du ra

Resum
Aquest es tu di ana lit za la con duc ta vi -

sual de por ters d’hand bol i es por tis tes

amb bai xa ex pe rièn cia en per cep ció de

mòbils, mit jan çant la pre sen ta ció en la -

bo ra to ri d’u na tas ca de per cep ció de tra -

ject òries de pi lo tes. Una màqui na llan -

ça pi lo tes, si tua da al da vant dels sub jec -

tes i a una distància de 6 i 9 me tres,

s’en ca rre ga de llan çar aleatò ria ment pi -

lo tes en di ver ses di rec cions i a di fe rent

al ça da, cap a la por te ria d’hand bol, on

se si tuen els por ters. L’ob jec tiu dels sub -

jec tes és per ce bre la tra ject òria de la pi -

lo ta i eme tre un ju di ci de va lor so bre la

zona de la por te ria per on creuen que la

pi lo ta ha so bre pas sat la lí nia de gol. Per

re gis trar la con duc ta vi sual s’u ti lit za el

sis te ma de se gui ment de la mi ra da,

men tre que per ana lit zar el ju di ci de va -

lor s’u ti lit za l’en re gis tra ment de ví deo i

en grae llats de da des. 

Introducció

La im portància que la con duc ta vi sual

pot te nir en la re so lu ció reei xi da d’u na

tas ca es por ti va ha com por tat que, en els 

da rrers anys, di fe rents in ves ti ga dors ha -

gin apro fun dit en l’es tu di d’a ques ta con -

duc ta i en la seva in fluèn cia en el ren di -

ment es por tiu (Aber nethy, 1990). Per a

Aber nethy (1991), Wi lliams, Da vids,

Bur witz i Wi lliams (1993) as so lir ni vells 

ele vats de ren di ment im pli carà ma ni fes -

tar exe cu cions pre ci ses de mo vi ments i,

igual ment, pos seir una des tre sa per cep -

ti va òpti ma. 

En el cas del porter d’handbol, l’exigència

perceptiva que demanda la seva activitat

sembla més que notable, atès que junt

amb el compromís temporal de captar i

interpretar les informacions, haurà de

realitzar una resposta motora que li

permeti de ser eficaç en l’aturada de la

pilota. 

En l’àmbit de l’hand bol s’as su meix que la

con duc ta efi caç del por ter ha de pas sar

ine lu di ble ment, per an ti ci par-se al mo -

ment del llan ça ment, per què re tar dar la

res posta fins que el ju ga dor hagi per dut

con tac te amb la pi lo ta im pli ca ria dis po sar 

de molt poc temps per po der-la atu rar.

Com sem bla lògic, el temps de vol de la

pi lo ta de ter mi narà el temps de reac ció de

què dis po sa el por ter. Aquest in ter val tem -

po ral de pendrà tant de la lon gi tud que ha

de re có rrer la pi lo ta com de la seva ve lo ci -

tat. Així, per a Czer wins ki (1994) la ve lo -

ci tat de la pi lo ta, en llan ça ments de ju ga -
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dors d’e lit, os cil·la en tre els 135 km/h per

al llan ça ment en cai gu da, i els 95 km/h

per a llan ça ments des de la po si ció, sen se

des pla ça ment ni salt. Entre aquests dos va -

lors es tro ba rien les ve lo ci tats de 110 km/h

per a llan ça ments en cursa i 120 km/h per

a llançaments en salt. 

Aquests va lors en la ve lo ci tat del llan ça -

ment per a ju ga dors d’e lit no són con -

tras tats del tot per al tres es tu dis, en què

la ve lo ci tat de la pi lo ta és lleu ge ra ment

in fe rior. A la in ves ti ga ció de Po kra jac

(1980), on s’a na lit za la ve lo ci tat en el

llan ça ment en salt, els ju ga dors llan cen

en tre 76 km/h i 90 km/h. A l’es tu di de

Zeier (1987) la ve lo ci tat en el llan ça -

ment des de 8 me tres os cil·la en tre

73 km/h i 80 km/h, da des molt si mi lars

a les ob tin gu des per Mü ller (1980), Mik -

kel sen i Ole sen (1976). A la in ves ti ga ció 

de Pá rra ga, Sán chez i Oña (2001), els

va lors màxims en la ve lo ci tat de la pi lo ta 

que s’ob te nen són de 74 km/h en llan ça -

ments des de 9 me tres. 

En qual se vol cas, la ve lo ci tat de la pi lo ta

de ter mi narà l’in ter val de temps de què

dis po sa el por ter per in ter cep tar la pi lo ta,

de tal ma ne ra que si aquest in ter val tem -

po ral és ex ces si va ment re duït, l’es por tis ta 

haurà d’i ni ciar el mo vi ment abans i an ti ci -

par-se a la sor ti da de la pi lo ta. Així, quan

el por ter pre tén d’a tu rar un llan ça ment ha

de con si de rar el temps de reac ció a l’es tí -

mul i el temps de mo vi ment per rea lit zar

la seva res pos ta. Si la suma d’a quests dos 

va lors su pe ra el temps de vol de la pilota,

inevitablement haurà d’anticipar-se per

interceptar-la. 

Se gons Sage (1977), el temps de reac -

ció més ràpid es tro ba al vol tant de

170 mil·li se gons, al qual cal dria su mar el

temps que tri ga el por ter a rea lit zar la res -

pos ta mo to ra (des pla ça ment i mo vi ment

d’un o di ver sos seg ments cor po rals). Con -

si de rant que una pi lo ta llan ça da a

90 km/h des de la lí nia de 6 me tres tri ga a 

arri bar a la lí nia de por te ria 240 mil·li se -

gons, el por ter mai no podrà atu rar la pi lo -

ta si es pe ra que el llan ça dor per di con tac -

te amb aques ta. Així doncs, sem bla que

l’an ti ci pa ció és l’ú nic re curs a l’a bast del

por ter per acon se guir l’èxit en l’ac ció. 

Per a Czer wins ki (1994), l’ac tua ció del

por ter es tro barà con di cio na da per l’ob -

ser va ció del braç que rea lit za el llan ça -

ment, per tal de po der pre veu re la di rec -

ció i la tra ject òria de la pi lo ta. Això és una 

cons tant en l’en tre na ment dels por ters,

on s’in sis teix en el fet que pa rin aten ció a

di fe rents in for ma cions prèvies al llan ça -

ment per de ter mi nar-ne la lo ca lit za ció

(ti pus i al ça da de l’ar mat, orien ta ció del

llan ça dor, opo si ció més o menys pròxi -

ma, etc.). Poul ton (1957), ci tat per Aber -

nethy i Rus sell (1987), ano me narà

aques ta ac ció an ti ci pa ció per cep ti va

que, se gons Mo re no, Oña i Mar tí nez

(1998, p. 207), con sis tirà en “la iden ti -

fi ca ció per part de l’e xe cu tant d’u na cer -

ta re gu la ri tat en l’a pro xi ma ció d’es tí -

muls que por ten com a con se qüèn cia

l’ac ció fi nal i, a tra vés d’a quests es tí -

muls, pre dir l’a pa ri ció de l’ac ció es men -

ta da abans que s’es de vin gui”.

Per tant, s’as su meix que els por ters hau -

ran d’ex treu re in for ma ció prèvia al llan ça -

ment (preín dexs) i ba sant-se en aquests

triar qui na res pos ta eme tre. Ara bé, que -

den al gu nes qües tions per re sol dre, com

ara: po drien els por ters ob te nir prou in for -

ma ció de la tra ject òria de la pi lo ta com

per acon se guir de de ter mi nar la lo ca lit za -

ció del llan ça ment? Mitjançant quina

conducta visual? 

Di fe rents es tu dis han trac tat d’in da gar en

el ni vell d’e ficà cia d’es por tis tes ex perts i

inex perts, per pre dir la lo ca lit za ció de

llan ça ments o co pe ja ments (Tyldes ley,

Boots ma i Bom hoff, 1982; Wi lliams, Da -

vids i Wi lliams, 1999). Tre balls an te riors

amb por ters d’ho quei, mit jan çant tècni -

ques d’o clu sió tem po ral, in di quen que els

por ters pre deien amb més en cert els co -

pe ja ments vers els cos tats que no pas en

al ça da (Sal me la i Fio ri to, 1979). Un al tre

es tu di amb ten nis tes de mos tra que

aquests eren més pre ci sos a de ter mi nar

lo ca lit za cions la te rals que no pas en pro -

fun di tat (Day, 1980). En tot cas, sem bla

que els es por tis tes ex perts en tas ques de

dèfi cit tem po ral ten dei xen a an ti ci par la

seva resposta, tot manifestant una

predicció sobre la localització del mòbil a

interceptar. 

Te nint en comp te els temps de vol de la

pi lo ta des crits an te rior ment i les li mi ta -

cions fi siolò gi ques en el sis te ma vi sual,

sem bla que la in for ma ció so bre la lo ca lit -

za ció del llan ça ment hau ria de pro duir-se

per vi sió pe rifè ri ca (ha bi li tat per de tec tar i

reac cio nar a un es tí mul fora de la vi sió

fòvea o cen tral, se gons Wi lliams i d’al tres, 

1999). En aquest sen tit, són nom bro sos

els tre balls d’in ves ti ga ció que ar gu men ten 

la im portància de la vi sió pe rifè ri ca com a

un me ca nis me de con trol ad di cio nal a les

vies afe rents d’in for ma ció en l’e xe cu ció de 

tasques on cal una precisió espacial

elevada (Davids, 1988). 

Va ser Pai llard (1980) qui va sug ge rir dos

ca nals di fe rents de pro ces sa ment d’in for -

ma ció vi sual en tas ques de pun te ria, en

fun ció de la ve lo ci tat de l’ob jec te so bre el

qual es pre te nia de rea lit zar l’ac ció. El pri -

mer ca nal uti lit za ria la vi sió cen tral com a

mitjà d’ad qui si ció d’in for ma ció, en les

tas ques en què la ve lo ci tat de l’ob jec te so -

bre el qual es pre te nia d’ac tuar era bai xa

(qües tió que no s’as sem bla al llan ça ment

en hand bol). El se gon ca nal d’in for ma ció

uti lit za ria la vi sió pe rifè ri ca com a mitjà

d’ad qui si ció d’in for ma ció vi sual, per a les

tas ques en les quals la ve lo ci tat de l’ob -

jec te fos alta. Per tant, se gons el mo del de 

Pai llard, si es pre tén d’in ter cep tar una pi -

lo ta que s’a pro xi ma a gran ve lo ci tat s’hau -

ria de processar la informació provinent

de la trajectòria de la pilota per visió

perifèrica. 

Al nos tre tre ball vo líem me su rar l’e ficà cia

dels por ters ex perts i inex perts d’hand bol

en la pre dic ció de la lo ca lit za ció d’un llan -

ça ment so bre el qual no po den ob te nir

cap in for ma ció prèvia. Igual ment, ens in -

te res sa va d’i den ti fi car la con duc ta vi sual

que aquests dos grups de sub jec tes (ex -

perts i inex perts) manifestaven durant la

tasca.

Mètode

En aquest tre ball s’a na lit za la mo ti li tat

ocu lar ex trín se ca com una va ria ble que

de ter mi na la se lec ció de l’a ten ció vi sual

du rant el de sen vo lu pa ment d’u na si tua ció 

es por ti va. D’al tra ban da, s’es tu dia la ca -

pa ci tat del sis te ma vi sual per de ter mi nar

la lo ca lit za ció d’un llan ça ment a por te ria

des de distàncies i a ve lo ci tats si mi lars a

les tro ba des en com pe ti ció. El nostre

treball pretén d’aconseguir dos grans

objectius:
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n Estu diar la con duc ta vi sual d’un

grup de sub jec tes amb ex pe rièn cia i

sen se, com a por ters d’hand bol, du -

rant el llan ça ment d’u na pi lo ta de

tennis amb una màqui na llan ça pi lo tes 

a una ve lo ci tat si mi lar a les que hi ha

en els llan ça ments d’hand bol d’e lit

(88 km/h).

n De ter mi nar el ni vell de pre ci sió en la lo -

ca lit za ció es pa cial dels llan ça ments a

porteria.

Per con èi xer l’ús de la in for ma ció que els

por ters d’hand bol són ca pa ços d’ex treu re

ex clu si va ment del vol de la pi lo ta (sen se

po der cap tar cap in for ma ció prèvia), es va 

dis sen yar una si tua ció ex pe ri men tal en

què els sub jec tes, des de la po si ció ha bi -

tual d’un por ter da vant d’un llan ça ment a

por te ria (Fal kows ki i Enrí quez, 1979), ha -

vien de dis cri mi nar la zona de la por te ria

per on en tra va una pi lo ta de tennis llan ça -

da des d’u na màqui na llan ça pi lo tes (LOB- 

STER, mo del 401). La zona de sor ti da de

la pi lo ta va ser ocul ta da mit jan çant un

pla fó per tal d’e vi tar que els sub jec tes po -

gues sin ex treu re in for ma ció de la di rec ció

del llan ça ment per la po si ció o l’o rien ta ció 

de la màqui na llan ça pi lo tes. (Figura 1)

Els sub jec tes ha vien de si tuar-se a una

distància d’1 me tre de la lí nia de por te -

ria des d’on ha vien d’ob ser var 36 llan ça -

ments (1 sèrie de 18 llan ça ments des de 

6 me tres i una al tra sèrie de 18 llan ça -

ments des de 9 me tres). Cada sèrie de

llan ça ments va ser si tua da aleatò ria -

ment en 6 zo nes di fe rents de la por te ria,

que al ho ra va ser di vi di da en qua drats

de 20 x 20 cen tí me tres (con cre ta ment

en di rec ció a la dre ta o a l’es que rra del

sub jec te i amb una al ça da alta, mit ja na

o bai xa). En cada sèrie de llan ça ments

sem pre es llan ça ven 3 llan ça ments a ca -

das cu na de les sis zo nes pos si bles. (Fi -

gu ra 2)

Des prés de cada llan ça ment, els sub jec -

tes ha vien d’as sen ya lar amb un apun ta -

dor el qua drant per on con si de ra ven que

ha via en trat la pi lo ta a la porteria. 

Els sub jec tes que han par ti ci pat en la in -

ves ti ga ció han es tat 6 ba rons adults. Dos

d’a quests amb ex pe rièn cia com a por ters

d’hand bol du rant més de 8 anys d’en tre -

na ment i els al tres qua tre eren prac ti cants 

d’es ports in di vi duals en què no hi ha via

cap mòbil. Tots els sub jec tes, amb co nei -

xe ment pre vi dels ob jec tius de la in ves ti -

ga ció, hi van par ti ci par voluntàriament i

desinteressadament. 

Les va ria bles ob jec te d’es tu di han es tat

les se güents. Com a va ria bles de pen dents

s’han utilitzat:

n Mo ti li tat Ocu lar Extrín se ca. En con -

cret, les va ria bles neu ro mus cu lars

com ara les fi xa cions vi suals que per -

me ten d’es ta bi lit zar una àrea del joc

din tre del camp vi sual, se gons Wi -

lliams i d’al tres, 1999; els mo vi ments 

sacà dics que són els res pon sa bles de

can vis ràpids en la vi sió, i por ten una

nova part del camp vi sual a la vi sió

cen tral o fòvea, se gons Car pen ter,

1988 i Ro sen baum, 1991, i els mo vi -

ments de se gui ment, que per me ten

de se guir ob jec tes que es mouen a bai -

xa ve lo ci tat din tre del camp vi sual, se -

gons Wi lliams i d’al tres, 1999. 

n Pre ci sió en la lo ca lit za ció es pa cial d’un 

mòbil (pi lo ta de tennis) llan ça da so bre

la porteria.

Han es tat uti lit za des dues va ria bles in -

de pen dents, amb dos ni vells cadas -

cuna:

n L’ex pe rièn cia; en te sa com el nom bre

d’anys que por ta un es por tis ta exer -

cint en com pe ti ció ofi cial com a por ter 

d’hand bol. Els dos ni vells d’a ques ta

va ria ble són: por ters i sub jec tes inex -

perts.

n La distància on es va si tuar la màqui -

na llan ça pi lo tes res pec te a la por te ria. 

Els dos ni vells d’a ques ta va ria ble són:

6 me tres i 9 me tres.

Els ins tru ments uti lit zats en la re co lli da de 

les da des han es tat: 

n Sis te ma de se gui ment de la mi ra da

(ASL SE5000), que de ter mi na la lo ca -

lit za ció de la fi xa ció vi sual en cada mo -

ment del temps que té el sub jec te

analitzat. 

n Engrae llat de re co lli da de re sul tats on

es re flec tia el grau de pre ci sió que els

sub jec tes te nien a l’ho ra de de ter mi nar

la zona es pa cial per on en tra va la pi lo -

ta. L’e rror que cada sub jec te ob te nia

res pec te al lloc (qua dre) per on en tra va

la pi lo ta, es va ob te nir quan ti fi cant el

nom bre de qua drants (uni tat de me su -

ra) de di ferè ncia en l’eix X (es que rra i

dreta) i l’eix Y (a dalt i a baix).

Per tal de per me tre l’anà li si de les da des,

s’han fet ope ra tius el co men ça ment i el fi -

nal de la con duc ta vi sual dels sub jec tes.

Aques ta co men ça quan els sub jec tes rea -

lit zen el pri mer mo vi ment sacà dic per se -

guir la pi lo ta des que surt del tub de la

màqui na llan ça pi lo tes i tras pas sa l’o ber -

tu ra de la superfície que cobria aquesta. 

Es va de ter mi nar com a fi nal de l’anà li si el 

mo ment en què la pi lo ta tras pas sa va la lí -

nia de por te ria o el sub jec te rea lit za va

aquest pri mer mo vi ment ocu lar in ten cio -

nat de se gui ment de la trajectòria de la

pilota. 

El temps que s’ob te nia en fo to gra mes (amb

una fre qüèn cia de 50 fo to gra mes per se -

gon) mit jan çant un mag ne tos co pi S-VHS:

PANASONIC, mo del NV-HS1000EC, pos -

te rior ment ha es tat trans for mat en mil·li se -

gons (ms).
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n FIGURA 1.
Ocul ta ció de la màqui na llan ça pi lo tes vis ta des 
de la imat ge en re gis tra da pel sis te ma de se gui -
ment de la mi ra da uti lit zat.

n FIGURA 2.
Indi ca ció del sub jec te, del qua drant per on en -
tra va la pi lo ta.



Resultats
En re la ció

amb la con duc ta vi sual

S’ha rea lit zat una anà li si de va riàn cia

(ANOVA) per con tras tar les pos si bles di -

ferè ncies dels dos grups ex pe ri men tals

(por ters i sub jec tes inex perts), res pec te a

les va ria bles neu ro mus cu lars i a les dues

si tua cions a què van ser sot me sos:

distàncies de 6 i 9 me tres res pec ti va -

ment.

En el cas de la si tua ció de llan ça ment des

de 6 me tres a una ve lo ci tat de la pi lo ta de

24,44 m/s, el temps que aques ta tri ga va a

arri bar a la por te ria era de 240 ms. Gai re bé

cap sub jec te de la mos tra va po der ini ciar

un mo vi ment sacà dic per in ten tar de se guir

la pi lo ta per sota del temps in di cat an te rior -

ment; s’ob te nen va lors mit jans (M) de

236,32 ms i una des via ció tí pi ca (DT)

d’11,25 ms per al grup de por ters, men tre

que per al grup de sub jec tes inex perts els

va lors van ser de M = 236,47 ms i

DT = 14,86 ms res pec ti va ment. Com a

con se qüèn cia di rec ta d’a quests va lors tan

si mi lars, l’ANOVA no ha re ve lat di ferè ncies

sig ni fi ca ti ves en tre els dos grups ex pe ri men -

tals en la si tua ció de llan ça ment des de

6 me tres. 

Per a la si tua ció de 9 me tres, te nint en

comp te la ve lo ci tat de sor ti da de la pi lo ta

de la màqui na (v = 24,44 m/s), el temps

d’a rri ba da fins a la por te ria era de

360 ms. Tan ma teix, per a aques ta si tua -

ció sí que hem tro bat di ferè ncies en tre

els dos grups (F (122, 1) = 409,19;

p<0,001), amb va lors mit jans (M) de

263,68 ms i DT = 29,36 ms en el cas

dels por ters, i va lors de M = 355,35 ms i

DT = 20,04 ms per als sub jec tes inex -

perts. La fi gu ra 3 ex po sa els va lors mit -

jans tro bats per a la si tua ció de 6 metres

(esquerra) i 9 metres (dreta).

Va ser rea lit za da una nova anà li si de va riàn -

cia de me su res re pe ti des per tal d’a va luar

les di ferè ncies per a cada un dels grups en -

tre les dues si tua cions a què van ser sot me -

sos, i es van tro bar di ferè ncies en el temps

d’i ni ci del mo vi ment ocu lar sacà dic per al

grup de por ters (F (36, 1) = 7.568,18; p < 

0,01) i per al grup de sub jec tes inex perts (F

(82, 1) = 1.895,21; p < 0,001). Tan ma -

teix, la Fi gu ra 4 mos tra que, mal grat que

s’ob te nen temps su pe riors a l’i ni ci del mo vi -

ment ocu lar sacà dic per a la si tua ció de

9 me tres i en tots dos grups, po dem veu re

que, en el cas dels por ters, aquests temps

són con si de ra ble ment més pe tits que no

pas els dels sub jec tes inex perts per a

aques ta si tua ció. Veiem, a més a més, que

els temps dels sub jec tes inex perts per a

aques ta se go na si tua ció es tro ben molt

pròxims al temps lí mit es ta blert com a fi nal

de l’anà li si (360 ms), que re cor dem que era 

el temps en el qual la pi lo ta su pe ra va la lí nia 

de por te ria.

En re la ció

amb la lo ca lit za ció del llan ça ment

S’ha rea lit zat tam bé una anà li si de la res -

pos ta in di ca da pels sub jec tes des prés de

cada llan ça ment, en la qual ha vien d’as -

sen ya lar el qua drant de la por te ria per on

es ti ma ven que ha via en trat la pi lo ta.

Abans de l’anà li si hem cal cu lat, els va lors

de a) error ab so lut (E_ABS) entès com la

mit ja na dels va lors ab so luts de l’e rror,

b) error cons tant (E_CON) entès com la

di rec cio na li tat d’a quest error res pec te al

va lor cri te ri, i c) error va ria ble (E_VAR)

que ens in for ma de la va ria bi li tat de l’e -

rror, és a dir, de la dis per sió de les da des.

Per aju dar el lec tor a en ten dre cada un

d’a quests parà me tres, po dem dir que

E_ABS in for ma de “quant” error ha ob tin -

gut el sub jec te (quan ti tat error), E_CON

in for ma “cap on” s’ha di ri git aquest error

(di rec ció error), mentre que E_VAR

informa de “com” s’ha produït aquest

error (dispersió error). 

Ente nem el va lor cri te ri so bre el qual es

cal cu len cada un d’a quests ín dexs de

l’e rror com el qua drant pel qual ha pas -

sat la pi lo ta en cada llan ça ment. La uni -

tat de me su ra per quan ti fi car cada un

d’a quests parà me tres ha es tat el nom -

bre de qua drants que el sub jec te ha in -

di cat més allun yats del va lor cri te ri.

L’e rror pot ob te nir-se en l’eix X (a dalt i

a baix, amb va lors po si tius i ne ga tius

res pec ti va ment) i a l’eix Y (dre ta i es -

que rra, tam bé amb va lors po si tius i ne -

ga tius res pec ti va ment). En re sum, dis -

po sem de da des de cada un dels tres

parà me tres de me su ra de l’e rror (ab so -

lut, cons tant i va ria ble, en els dos ei xos

(X i Y), i per a les dues si tua cions a què
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tres (es que rra) i 9 me tres (dre ta).
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9 me tres.
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van ser sot me sos (llan ça ment a 6 i

9 me tres). (Ta ula 1)

S’ha rea lit zat, en pri mer lloc, una ANOVA

mit jan çant la qual com pa rem els re sul tats

ob tin guts per a cada un dels ín dexs de l’er -

ror en tre els dos grups ex pe ri men tals, i no

se n’ob te nen di ferè ncies sig ni fi ca ti ves en

cap. En una al tra anà li si ANOVA de me su -

res re pe ti des, on s’a na lit zen in tra grup les

pos si bles di ferè ncies en els ín dexs de l’e rror

en tre les dues si tua cions que han vi sua lit -

zat, tro bem di ferè ncies en E_CON_Y (F (82, 

1) = 11,37; p = 0,028). A la Tau la 1 es

pot veu re que, per al grup de sub jec tes inex -

perts, hi ha un va lor d’e rror cons tant en Y

per a la si tua ció de 6 me tres (E_CON_Y6)

de M = -0,08 uni tats, men tre que per a la

si tua ció de 9 me tres (E_CON_Y9) el va lor

és de M = 0,53 uni tats. D’a quests re sul tats 

es de dueix que, per a aquest grup, s’ha pro -

duït una va ria ció de l’e rror “cap a dalt” amb

l’aug ment de la distància a què es va pro -

duir el llan ça ment de la pi lo ta.

Discussió

Els re sul tats ob tin guts in di quen que per a

llan ça ments des de 6 me tres a ve lo ci tats

si mi lars a les tro ba des en com pe ti ció

(100 km/h apro xi ma da ment), no hi ha di -

ferè ncies sig ni fi ca ti ves en la con duc ta vi -

sual d’ex perts i inex perts, a l’ho ra de lo ca -

lit zar el llan ça ment a por te ria. En aquest

sen tit, les li mi ta cions fi siolò gi ques del sis -

te ma vi sual humà, in di ca des per Ro sen -

baum (1991), on no és pos si ble rea lit zar

mo vi ments de se gui ment so bre mòbils a

gran ve lo ci tat i en dèfi cit de temps, es

con fir men en aquest tre ball. Inves ti ga -

cions re cents sug ge rei xen que el temps

mí nim de reac ció en si tua cions d’e lec ció

de la res pos ta es tro ben al vol tant dels

200 mil·li se gons (McLeod i Jen kins,

1991). Així, en el llan ça ment des de

6 me tres, plan te jat en la si tua ció ex pe ri -

men tal, hi ha ha gut molt po ques oca sions

en què els sub jec tes dels dos grups (ex -

perts i inex perts) ha gin es tat ca pa ços d’i -

ni ciar un mo vi ment sacà dic amb la in ten -

ció de se guir a la pi lo ta abans que aques ta 

tras pas si la lí nia de por te ria (240 ms);

qües tió no ta ble ment sig ni fi ca ti va per en -

ten dre la con duc ta del por ter d’hand bol en 

com pe ti ció, per què si el por ter es pe rés a

iden ti fi car la zona de localització del

llançament, quan iniciés la seva resposta

la pilota ja hauria traspassat la línia de

porteria i la seva acció posterior seria

inútil.

Els temps tro bats en els dos grups con fir -

men la tendència exis tent en l’en tre na -

ment dels por ters d’hand bol on, des de

distàncies de 6 me tres o menys (quan els

ju ga dors en vaei xen l’àrea en salt), és im -

pres cin di ble l’an ti ci pa ció si es pre tén d’a -

tu rar la pi lo ta. En re la ció amb la con duc ta

vi sual ma ni fes ta da pels sub jec tes dels dos 

grups, en el llan ça ment des de 9 me tres,

els ex perts són ca pa ços d’i ni ciar un mo vi -

ment de se gui ment de la pi lo ta sig ni fi ca ti -

va ment abans que els inex perts. De fet,

els por ters ex perts man te nen temps de

reac ció vi sual si mi lars als tro bats quan el

llan ça ment es pro dueix des de 6 me tres,

men tre que els inex perts re tar den con si -

de ra ble ment l’i ni ci del mo vi ment de se -

gui ment de la pi lo ta a una distància de

9 me tres. Pel que sem bla, l’ex pe rièn cia i

l’en tre na ment per me ten als ex perts ma ni -

fes tar un temps més curt a l’hora d’iniciar

un moviment de seguiment visual sobre la 

pilota llançada des de 9 metres. 

En aquest sen tit, la in ves ti ga ció sug ge reix

que, quan la con duc ta vi sual no es tro ba

li mi ta da per les ca rac te rís ti ques fi siolò gi -

ques del sis te ma vi sual, els mi llors es por -

tis tes han de sen vo lu pat mo dels que per -

me ten de pre dir es de ve ni ments i se lec cio -

nar se qüèn cies de mo vi ment pre pro gra -

ma des. És a dir, els es por tis tes hàbils són

ca pa ços d’ad qui rir in for ma ció avan tat jo sa 

del mo vi ment dels seus opo nents per a la

pre sa de de ci sió i pre pa ra ció de l’ac ció.

Aquests uti lit zen una for ma an ti ci patò ria

d’ac ció, en pa rau les de Whi ting, Alder son

i San der son (1973). En aquest punt de la

dis cus sió i per en ten dre mi llor per què

exis tei xen di ferè ncies en la distància de

9 me tres, en tre el grup d’ex perts i de no -

vells, se ria con ve nient re fle xio nar so bre el

pa per que juga la vi sió pe rifè ri ca en la de -

tec ció del mòbil (pi lo ta), en el nos tre es tu -

di. Gran part de la in ves ti ga ció sos té la

hipò te si que els es por tis tes ex perts mos -

tren un ma jor de sen vo lu pa ment de la vi sió 

pe rifè ri ca, cosa que els per met de bus car

fonts d’in for ma ció dinà mi ques i can -

viants, que és el que s’es de vé en es ports

d’e quip, i fins i tot es tu dis d’es ports in di vi -

duals, com el de Blun dell (1982), sug ge -

rei xen que una ac tua ció su pe rior en tennis 

depèn d’un tre ball més im por tant de la vi -

sió pe rifè ri ca. Per tant, un ma jor de sen vo -

lu pa ment en la vi sió pe rifè ri ca po dria ser

la cau sant que els por ters ex perts reac cio -

nin abans a l’es tí mul de la pi lo ta (és a dir,

que rea lit zin abans el mo vi ment sacà dic

que pre ce deix el se gui ment de la pilota).

En ter mes neu rolò gics i se guint Tracht -

man i Klu ka (1993), els por ters ex perts

uti lit za rien de for ma més efi cient el pa tró

vi sual mag no cel·lu lar (en ca rre gat de per -

ce bre el mo vi ment, de lo ca lit zar els ob jec -

tes a l’es pai), cosa que els per me tria de

con èi xer abans la tra ject òria de la pi lo ta i,

doncs, sa ber qui na res pos ta han d’e me -

tre. Una ex pli ca ció, ara psi colò gi ca, de les 

di ferè ncies tro ba des en tre els dos grups,

en els temps d’i ni ci del mo vi ment sacà -

dic, l’o fe reix Schmidt (1988). Se gons

aquest au tor, la pràcti ca pro dueix una mi -

llo ra en les fonts sen so rials de la in for ma -

ció, en tre les quals es tro ba la per cep ció

vi sual. Des d’a quest punt de vis ta, el grup

de por ters ex perts tin dria més avan tat ge a

l’ho ra de per ce bre el mòbil, atès que el
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PORTERS SUBJ. INEXP.

M DT M DT

E_ABS_X6 0,59 0,16 0,74 0,36

E_ABS_X9 0,80 0,28 0,94 0,49

E_ABS_Y6 0,60 0,23 0,60 0,15

E_ABS_Y9 0,81 0,43 0,77 0,34

E_CON_X6 0,24 0,16 0,04 0,31

E_CON_X9 –0,11 0,01 0,02 0,26

E_CON_Y6 0,03 0,54 –0,08 0,29

E_CON_Y9 0,50 0,71 0,53 0,54

E_VAR_X6 0,79 0,07 0,93 0,34

E_VAR_X9 1,03 0,37 1,14 0,51

E_VAR_Y6 0,74 0,15 0,85 0,16

E_VAR_Y9 0,83 0,08 0,78 0,15

n TAULA 1.
Mit ja nes (M) i des via cions tí pi ques (DT) dels
ín dexs de l’e rror dels dos grups ex pe ri men tals
(E: error, ABS: ab so lut, CON: cons tant, VAR:
va ria bi li tat, X: eix x [la te ral], Y: eix y [al ça da], 
6: distància de 6 me tres de la màqui na llan ça pi -
lo tes a por te ria, 9: distància de 9 me tres de la
màqui na llan ça pi lo tes a por te ria).  



seu sis te ma sen so rial és més sen si ble a

les va ria cions dels es tí muls que es pro -

duei xen a l’en torn. En la ma tei xa di rec ció,

Bour geaud i Aber nethy (1987), fent ser vir 

el pa ra dig ma del re cord, arri ben a con -

clou re que els jugadors de voleibol experts 

tenien més habilitat per detectar els

estímuls pertinents de l’entorn esportiu.

Res pec te a la pre ci sió en la zona d’a rri ba -

da de la pi lo ta a por te ria, tro bem que en tre

els dos grups, els re sul tats del nos tre es tu -

di sem blen es tar d’a cord amb allò que la

in ves ti ga ció sug ge reix res pec te al pa ra dig -

ma ex pert i no vell, en tas ques de se lec ció

de res pos tes. Re cor dem que el grup inex -

pert ten deix a aug men tar la mag ni tud del

seu error a l’eix Y (a dalt–a baix) a me su ra

que aug men tem la distància de la màqui na 

llan ça pi lo tes res pec te als sub jec tes (un

error més gran a 9 me tres que no pas a

6 me tres), men tre que aques ta tendència

en els re sul tats no la tro bem en el grup ex -

pert. És a dir, la mag ni tud i di rec ció de l’er -

ror en el grup ex pert, in de pen dent ment de

la distància de sor ti da del mòbil, no can via

de for ma sig ni fi ca ti va. Creiem que això pot

ser de gut al fet que el grup ex pert, en te nir

una ma jor ex pe rièn cia i fa mi lia rit za ció amb 

la tas ca de per cep ció de mòbils que s’a cos -

ten a gran ve lo ci tat, a més a més, el fet de

te nir una es truc tu ra fun cio nal més de sen -

vo lu pa da del sis te ma sen so rial vi sual (com 

ara la vi sió pe rifè ri ca), els pos si bi li ta una

apre cia ció cons cient més ràpi da de l’ob jec -

te que s’a pro xi ma. Aques ta vi sió la com -

par tei xen Jo nes i Mi les (1978), que han

uti lit zat tècni ques d’o clu sió en tennis. Es

con clou que els sub jec tes són més pre ci sos 

en la de tec ció del cos tat que no pas en la

pro fun di tat de la pi lo ta. D’al tra ban da, Wi -

lliams, Da vids, Bur witz i Wi lliams (1992)

van con clou re que els sub jec tes ex perts te -

nien un mi llor ren di ment que no pas els

inex perts, tot uti lit zant con di cions d’o clu -

sió de cur ta du ra da i tam bé que la ma jo -

ria dels errors ana ven as so ciats a ju di cis

incor rectes en la pro fun di tat.
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