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RESUMEN

El presente estudio analizd la relacién entre la precision y la velocidad en el lanzamiento sin y con oposicién en juga-
dores de balonmano con diferente nivel competitivo. Para ello, noventa y cuatro (n=94) jugadores de élite, amateur
y sub-18, fueron evaluados en dos pruebas de lanzamiento, sin (P,) y con oposicion del portero (P,).

El andilisis de resultados reflejé diferencias significativas en la velocidad de lanzamiento segun el grado de precision en
P, (F, 5= 4325, p<0,01) y P, (F, ., = 32,945; p<0,01), constatdndose un descenso en la velocidad de lanzamiento con-
forme aumenta la precision. Estas diferencias fueron confrmadas en cada grupo, salvo en P, en el grupo de élite.

El estudio correlacional entre la precisidon y la velocidad mostré valores negativos y significativos en ambas pruebas
(P,:r=-0,646; p<0.05; P,: r=-0,691: p<0,01). En los tres grupos los valores de correlacion de P, fueron mayores que los de
P.

Se confirma una relacion significativa y negativa entre la velocidad y precision del lanzamiento, sobre todo en P,
Igualmente, se constata que la velocidad de lanzamiento influye significativa y negativamente en la precision, mds
con oposicidn que sin ella, y en menor medida en jugadores de élite.

Palabras clave: lanzamiento a porteria, condicién fisica especifica, test, toma de decision.
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ABSTRACT

The present study analyzed the relationship between the accuracy and throwing velocity with and without opposition
in handball players with different competitive level. For this purpose, ninety-four elite, amateur and under-18 players
(n=94) were evaluated in two throwing tests, without (P,) and with goalkeeper opposition (P,).

The analysis of results showed significant differences in the throwing velocity according to the degrees of precision in P,
(Fy 180 =4.325,p<0.01) y P, (F, ;= 32.945, p <0.01), observing a decrease in throwing velocity with increasing precision.
These differences were also observed in each group, except in P, in the elite group.

The correlation study between accuracy and velocity showed significant negative values in both tests (P :r =- 0.646,
p<0.05. P,: r =- 0.691, p<0.01). In the three groups, the correlation values were higher with opposition than without
opposition.

Therefore, a significant negative relationship between accuracy and throwing velocity was confirmed, especially in P,
Similarly, the throwing velocity significantly and negatively affects the accuracy throwing, more with opposition and

lesser extent in elite players.

INTRODUCCION

Poseer una buena capacidad de lanzamiento es muy
importante en balonmano (Gorostiaga et al., 2005;
Moreno, 2004). Varios estudios han sefialado la preci-
sion y la velocidad como factores determinantes en el
éxito final del lanzamiento (Bayios y Boudolos, 1998;
Parraga et al., 2001; Straub, 1968; Van Den Tillaar y
Ettema, 2003; Wit y Eliasz, 1998).

La relacién entre ambos factores ha sido analizada
desde hace tiempo (Plamondon y Alimi, 1997; Ofia
et al., 1999; Schidt y Wrisberg, 2004; Schmidt y Lee,
2005), habiéndose sugerido la existencia de una re-
lacion significativa y negativa entre ellos (Fitts, 1954;
Schmidt et al., 1978). Esta relacidn se ha confirmado
concretamente en balonmano en grupos de diferen-
tes niveles competitivos (Bayios y Boudolos, 1998).
En esta linea, Indermill y Husak (1984), analizando el
béisbol, afirman que a partir del 75% de la velocidad
maxima de lanzamiento puede existir una disminucion
del control motory, con ello, un detrimento de la pre-
cision del mismo. En cricket se han hallado los mejores
valores de precision al lanzar entre el 75 y el 85% de
la velocidad maxima (Freeston et al., 2007). Por otro
lado, la precision se ve afectada por la instruccion re-
cibida acerca de la velocidad de lanzamiento (Van den
Tillaar y Ettema, 2003) y, en futbol, por la intenciéon de
precision (Juarez y Navarro, 2006).

Las investigaciones acerca de la precision y veloci-
dad de lanzamiento rara vez han utilizado situaciones
con oposicidén o con algun tipo de implicacion cogni-
tiva. Probablemente debido a que tradicionalmente
se ha estimado que la precisién depende del control

motor y la velocidad de lanzamiento de la técnica, la
coordinacidn temporal de las acciones de los diferen-
tes segmentos corporales y la fuerza-potencia de los
musculos de las extremidades superiores e inferiores
(Joris et al., 1985; Van Muijen et al., 1991). Sin embar-
go, algunos autores han sefialado que factores de tipo
tactico (Fleck et al., 1992), perceptivo y decisional (Pa-
rraga et al., 2001) asi como la accién de los oponentes
y eleccién del tipo de lanzamiento (Pardo et al., 2007)
influian en la velocidad lanzamiento, existiendo varias
investigaciones que constataron un detrimento de la
misma (Rivilla et al., 2010) y de la precisién (Rivilla y
Sampedro, 2010) cuando existe oposicidn. Esta dismi-
nucién fue observada también en waterpolo (Van der
Wende, 2005; Vila et al., 2009). Por el contrario, no
se encontraron diferencias entre la velocidad de lanza-
miento en salto, sin y con oposicidn, en jugadores de
Divisidn de Honor B, aunque si en factores biomecani-
cos (Lépez, 2005).

Por todo ello, parece oportuno profundizar en cémo
se ve afectada la precision en funcién de la velocidad
del lanzamiento, realizando un estudio comparativo
entre situaciones sin y con oposicién, en grupos de di-
ferente nivel competitivo.

OBIJETIVOS
Los objetivos del estudio fueron:

1. Analizar la relacién entre la velocidad y precisién
del lanzamiento en balonmano en situaciones
de lanzamiento sin oposicién y con oposicion del
portero.



2. Analizar la existencia de diferencias entre juga-
dores de distinto nivel competitivo (Elite, ama-
teur y sub-18) en la posible relacién entre la ve-
locidad y precisién del lanzamiento.

METODO

Sujetos

Se seleccionaron de forma no aleatoria 94 jugadores
de balonmano. Los porteros no fueron evaluados de-
bido a que realizan lanzamientos solo de forma espo-
radica y, por ello, la capacidad de lanzamiento posee
escasa relevancia en estos jugadores (Moreno, 2004).

La muestra fue clasificada en tres grupos de acuerdo
a su nivel competitivo (Tabla 1). Es resefiable que el
grado de heterogeneidad fue elevado entre los dife-
rentes grupos, siendo mucho menor entre los jugado-
res componentes de cada grupo.

Tabla 1. Caracteristicas generales de la muestra (Me-
dia 1 SD).

- Grado de precision (Figura 1): cada uno de los
lanzamientos fue valorado en funciéon de una
escala desde un valor de 0 (nula precision) a 5
(maxima precisidn).

Figura 1. Representacion grafica de la cuadricula uti-
lizada para la evaluacion del grado de precision del
lanzamiento.

GRUPOS EI?,AD TALLA BESS EXPERIENCIA (afios) OBSERVACIONES
(afios) () (kg)
(::tles) 25,143,2 2+ 189+4,3 =2 89,4189 ¢ 17,83£3,6 ¢ Liga Asobal y Champions League
Amateur . . s 1*Nacional (n=18)
(n= 35) 22,743, 184+4,2 90,9+10,2 16,17+4,5 2Nacional (n=17)
Sub-18 ca os ca ca L. Nacional (n=16)
(n=46) 18,02+1,2 17816,1 76,9317,8 9,98+3,1 L. Regional (n=30)
Diferencias significativas (p<0,05): © Diferencia significativa con el
grupo de Elite;  Diferencia significativa con el grupo Amateur; s Dife-
rencia significativa con el grupo Sub-18.
Con anterioridad a la ejecucidn de las pruebas todos Procedimiento

los jugadores, y los padres o tutores en caso de me-
nores de 18 afios, fueron cuidadosamente informados
sobre el procedimiento a realizar asi como los poten-
ciales riesgos, firmando un informe de consentimiento
voluntario para formar parte del estudio. El proceso
fue realizado segun la Declaracién de Helsinki, de
acuerdo con las leyes que rigen la investigacién con
humanos. El disefio del estudio y procedimiento fue
aprobado por el comité ético del departamento res-
ponsable.

Variables seleccionadas
En ambas pruebas de lanzamiento, sin y con oposi-
cién, se utilizaron las siguientes variables:

- Velocidad maxima de lanzamiento (m- s?): se
calculé a través de la divisién entre el espacio re-
corrido por el baldn (m) y el tiempo (s) empleado
en hacerlo.

Cada equipo fue evaluado durante una Unica sesién
con el fin de limitar las interferencias del entorno y
condicionantes externos (calendario, carga de entrena-
mientos anteriores, exigencia de competicién anterior,
lesiones, asistencia,...). Dicha sesidon fue seleccionada
por los investigadores y entrenadores de cada equipo
en base a dos criterios principales: 1) que las pruebas
fuesen realizadas cuando los jugadores se encontra-
ban, segun la planificacién de cada equipo, en un esta-
do éptimo de recuperacidn y 2) que hubiera garantia
de la asistencia de la mayoria de los componentes del
equipo, cuestion a tener en cuenta especialmente en
equipos amateur y en formacion.

Todos los jugadores realizaron dos pruebas de lan-
zamiento con diferente implicacién decisional: P,) Lan-
zamiento en ausencia de oposicidn: el jugador lanzé
a porteria vacia y P,) Lanzamiento con oposicion: el
jugador debia lanzar a gol superando la oposicién del
portero. Las indicaciones al portero fueron que debian



intentar interceptar el baldn para evitar el conse-
cuente gol pero sin poder utilizar acciones de finta,
parada directa. Las indicaciones fueron similares en
ambas pruebas: lanzar en apoyo con armado clasi-
co, a la mayor velocidad posible, utilizando una sola
mano, con un maximo de tres pasos previos y por
detras de la linea de 9 m. Igualmente, se indicé que
los lanzamientos debian ser realizados con la maxi-
ma precision posible, bajo el criterio de dificultad de
intervencién del portero descrito por Zeier (1987):
cada lanzamiento debia ser dirigido a las esquinas y
zonas mas alejadas del portero, siendo valorado de
0 a 5 segun el grado de precisién: 0 nula precisién, 1
minima precisidn, 2 escasa precisidon, 3 media preci-
sién, 4 alta precision y 5 maxima precision.

Un observador, experto en percepcion y evalua-
cién de situaciones de lanzamiento, controld la lo-
calizacion del impacto del balén en la porteria o el
portero mediante la visualizacién de las secuencias
en camara lenta. Cuando un lanzamiento impactaba
en la linea divisoria entre dos valores, el valor asig-
nado fue el mas elevado de ambos. Posteriormente,
cada secuencia de lanzamiento fue revisada por dos
observadores, constatdndose los valores registra-
dos. La actuacion del portero, situado en una linea a
0,5 m por delante de la porteria y al cual sélo le era
permitido moverse en el plano frontal, fue contro-
lada mediante el visionado a cdmara lenta de cada
secuencia por un observador que grabd su actuacion
desde un plano lateral al lanzamiento. Por ultimo, la
correcta ejecucién de los lanzamientos fue examina-
da por un investigador y los entrenadores expertos
en balonmano, que certificaron el uso de la técnica
correcta del lanzamiento en apoyo con armado cla-
sico. Posteriormente, se verificaron las ejecuciones
mediante la visualizacién de cada secuencia de lan-
zamiento.

El protocolo de realizacién de las pruebas fue el
siguiente (Gorostiaga et al., 2005): el jugador realizé
series de lanzamientos con un maximo de tres por
serie, con pausa entre ellos de 10-15 s. Se permi-
tid un maximo de tres series con un descanso entre
ellas de 60 a 120 s. Con el fin de garantizar que las
posibles diferencias no fueran debidas al orden de
las pruebas o a la fatiga propia de la acumulacién
de lanzamientos, se realizaron dos rondas de lan-
zamientos, en la primera el orden fue de menor a
mayor complejidad — P, y P, —y en la segunda se
siguio el orden inverso. En cada ronda el participan-
te realizé lanzamientos hasta quedar registrados dos
valores, cuatro al final de las dos rondas. Para el pos-
terior andlisis se descartd el mejor y peor valor, y
escogiéndose los dos valores restantes por cada uno
de los sujetos.

Material

Las sesiones fueron realizadas en un pabelldn cerra-
do, utilizandose balones oficiales de balonmano. Para
la medicidn de la precisién se colocd en la porteria un
panel de metal de medidas reglamentarias (3x2 m)
con las lineas indicativas de precision.

Para la medicion del tiempo del lanzamiento, y a par-
tir del mismo calcular la velocidad media teniendo en
cuenta la distancia recorrida, se utilizd un sistema de
cronometraje con una precision de 0,001 s (Sportme-
trics, Valencia, Espafia). El sistema estaba compuesto
por un sensor de paso integrado por células fotoeléc-
tricas y un sensor de sonido. La medicion del tiempo
se inicid en el instante en el que el balén cruzaba las
células fotoeléctricas (sensor de paso) y se finalizaba
con la deteccion de la sefial acustica que provoca el
choque del baldn con la chapa metalica colocada en
la porteria (distancia recorrida: 6 m) o con el portero
(distancia recorrida: 5,5 m). El sensor de paso, ubicado
en la linea de 6 m, estaba compuesto por dos colum-
nas en las que se situaron ocho células fotoeléctricas
distribuidas vertical y uniformemente, con una separa-
cion vertical entre ellas de 15 cm (rango de 1,40-2,50
m de altura sobre el suelo) y con una separacién de 2
m entre ambas columnas. El sensor de sonido, de in-
tensidad regulable, se instald en la parte inferior cen-
tral de la porteria. El contacto del balén con la porteria
(metal) o con el portero producia un sonido perfecta-
mente detectable por el sensor de sonido. Se estimé la
existencia de un error de medida no superior a 0,008 s
en la medicién del tiempo ya que la distancia entre el
punto de impacté del balén y el sensor del sonido no
supero en ningun caso los 2,5 m (el sonido genera un
retraso de 0,001 s/30 cm).

El control de la actuacion del portero y la correcta
realizacion del lanzamiento se realizd6 por medio de
la grabacién de cada accién con una cdmara lateral
perpendicular al plano de realizaciéon del lanzamien-
to (Sony DCR-SX85E, Sony Electronics Inc., San Diego)
La localizacion exacta del punto de impacto del lan-
zamiento en la porteria o portero fue controlada me-
diante una camara de alta definicion situada enfrente
de la porteria a 6 m de la misma (Sony HDR-XR 105,
Sony Electronics Inc., San Diego).

Andlisis Estadistico

Para la realizacion de los cdlculos estadisticos se uti-
lizé el programa estadistico SPSS 19.0. Para compro-
bar inicialmente la normalidad de los datos se aplicé la
prueba Kolmogorov-Smirnov. Los estadisticos descrip-
tivos calculados fueron la media y la desviacidn tipica
de cada variable. Las diferencias entre la velocidad
de lanzamiento en funcidn de los grados de precisidn
fueron analizadas aplicdndose la prueba Anova de un



Factor, profundizdndose en las mismas a través de un
analisis post hoc mediante el método de Bonferroni.
Por otro lado, para el estudio correlacional de los da-
tos de velocidad y precisidn de lanzamiento fue aplica-
do el coeficiente de correlacién de Pearson.

RESULTADOS

Se comprobd mediante la prueba Kolmogorov-Smir-
nov que las variables analizadas se ajustan a una dis-
tribucidn normal por lo que se utilizaron pruebas es-
tadisticas paramétricas. El analisis de diferencias entre
la velocidad de lanzamiento de la primera y segunda
ronda no mostrod diferencias significativas. Estos mis-
mos resultados se obtuvieron analizando la precision
del lanzamiento, donde tampoco hubo diferencias sig-
nificativas.

Por otro lado, el analisis de resultados ratifico dife-
rencias significativas en la velocidad de lanzamiento
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Figura 2. Diferencias en la velocidad de lanzamiento
con oposicidn en funcion de la precision en los dife-
rentes grupos de jugadores analizados (Elite, ama-
teur y sub-18) (#: p<0.05).

segun los grados de precisién (Figura 2), tanto en P,
(F 3 100 = 4325; p<0,01), como en P, (F 183" 32,945;
p<0,01) Los valores marcados en el subindice de F indi-
can los grados de libertad inter e intragrupo.

En el caso de P, se encontraron diferencias significa-
tivas (p<0,01) entre el grupo de lanzamientos de esca-
say elevada precision. En la prueba mas especifica (P,)
se observaron diferencias significativas entre todos los
niveles de precisidn (p<0,01), exceptuando un nivel de
significacion menor entre los de media y méaxima pre-
cisién (p<0,05) y no significacidn entre los de alta pre-
cisién con los de media y maxima precision (Tabla 2).

Respecto al estudio de correlaciones entre la velo-
cidad y la precision de lanzamiento, se constataron
correlaciones significativas tanto en la situacién sin
oposicion (P.: r=-0,646; p<0,05) como con oposicién
(P,: r=-0,691; p<0,01).

En un estudio pormenorizado por grupos, los ju-
gadores Sub-18 mostraron diferencias significativas
en ambos test (P: F 388" 23,602; p<0,01; P,: F —
40,253; p<0,01). La correlacién entre la velocidad y
precision de lanzamiento fue significativa (p<0,01) y
negativa sin oposicién (r=-0,621) y con oposicion (r=-
0,748).

Los jugadores amateur mostraron igualmente dife-
rencias significativas en ambos test (Pl: F 366" 23,376;
p<0,01; P,: F 366 27,807; p<0,01). La correlacién entre
la velocidad y precision de lanzamiento fue igualmente
significativa (p<0,01) y negativa sin oposicion (r=-0,621)
y con oposicidén (r=-0,748). Por el contrario, el grupo
de élite no obtuvo diferencias significativas entre los
diferentes grados de precisién en la prueba sin oposi-
cion (P_), observandose diferencias significativas Unica-
mente en la situacion con oposicion (PZ: F . 4,998;
p<0,05). En este grupo, la correlacion entre la velocidad
y precision de lanzamiento fue significativa tnicamen-
te en la situacion P, (r=-0,499), constatandose valores
inferiores a los obtenidos en los otros grupos.

Tabla 2. Valores (Media £ SD) de velocidad de lanzamiento obtenidos en los test en funcion del grado de precision.

GRUPOS

Grado de Precision

Escasa precision 19 24,42+1,84 2™ 23 23,08+1,29 r2m
GRUPO Media precision 30 22,23+2,03 e2™ 38 20,85+2,06 ¢=2™
SUB-18 Alta precision 23 21,09£2,85 ¢+ 20 19,51+2,31 "
Méaxima precision 20 20,85+1,97 " I 18,31+2,07
Escasa precision 12 25,931,322 20 23,75+1,48r2m
GRUPO AMATEUR Media precision 28 24,88+2,14 2™ 30 22,55+2,08 ¢2™
Alta precisiéon 23 23,71£1,22erm™ 20 20,75+2,24
Maxima precision 20 22,4742,13 ¢r™ 1L 19,11£2,15 <"
Media precision 2 26,61+2,57 8 28,74+1,27 ™
GRUPO  ELITE Alta precisiéon 10 27,134+2,1 | 9 25,56+2,43
Maxima precision 14 27,87+2,29 I 24,67£2,75 "

Diferencias significativas (p < 0,05): ¢ Diferencia significativa con escasa precision; " Diferencia significativa con media precision; 2 Diferencia
significativa con alta precision; ™ Diferencia significativa con méaxima precision.



Respecto a la distribucion de los tipos de lanzamien-
tos en cada grupo se observd una disminucién en el
numero de lanzamientos de elevada precision en be-
neficio de los de menor precisién, aunque en menor
medida en los jugadores de élite, siendo destacable
que el grupo de mayor nivel competitivo no realizé
ningun lanzamiento de escasa precision.

DISCUSION

El hecho de que no existieran diferencias significa-
tivas en la velocidad y precision de lanzamiento entre
las dos rondas efectuadas en la sesién de toma de da-
tos podria constatar que el orden de ejecucién de las
pruebas asi como la acumulacién de lanzamientos no
fue determinante en los resultados obtenidos.

Como se afirmd con anterioridad, la revision biblio-
grafica mostré numerosas investigaciones sobre la
velocidad y precisidn del lanzamiento asi como de la
relacién entre ambas. Sin embargo, son escasos los es-
tudios que han profundizado en la relacidn entre estos
factores en situaciones con oposicidn o algun tipo de
implicacion cognitiva, a pesar de existir algunas inves-
tigaciones que han referido una influencia significativa
entre la oposicién y toma de decisién en la velocidad
(Pardo et al., 2007; Parraga et al., 2001; Rivilla et al,
2010; Van der Vila et al., 2009; Wende, 2005) y la pre-
cisién del lanzamiento a porteria (Rivilla y Sampedro,
2010). Por ello, esta podria ser la primera investigacion
que profundiza en la relaciéon entre ambos factores
realizando un estudio comparativo entre una situacion
de lanzamiento sin oposicidn y otra con oposicion.

El andlisis de resultados mostré diferencias signifi-
cativas en la velocidad de lanzamiento segun el grado
de precisién en los jugadores amateur y Sub-18, dis-
minuyendo la misma conforme aumentaba el grado
de precisién. Se constataron mayores diferencias, y
entre mas categorias de precision, en la situacion P,
que en la P.. Estos grupos obtuvieron valores de co-
rrelacion significativos y negativos entre velocidad y
precision de lanzamiento, siendo mas elevados en la
situacion P,. Estos resultados refuerzan la afirmacion
realizada por varios autores de que existe una relacion
significativa y negativa entre la velocidad y precisidn
de lanzamiento (Fitts, 1954; Schmidt et al., 1978) tan-
to en balonmano (Bayios y Boudolos, 1998) como en
otros deportes (Indermill y Husak, 1984; Freeston et
al., 2007).

Por el contrario, los jugadores de élite no mostraron
diferencias significativas en la velocidad de lanzamiento
segun los grados de precision en la situacion P.. lgual-
mente se observé que en lanzamientos con una mayor
precision no disminuia la velocidad de lanzamiento.
Destacar que tampoco la correlacion fue significativa
entre velocidad y precision de lanzamiento en la si-

tuacion P,. Estos datos contradicen los hallados en las
investigaciones citadas anteriormente. La razén podria
encontrarse en que el grupo de élite analizado posee
unas caracteristicas representativas de la élite interna-
cional mientras que en otros estudios la élite compe-
titiva ha sido representada por jugadores de élite na-
cional. Igualmente cabe decir que la muestra de esta
élite era muy limitada y por tanto las conclusiones de-
ben ser analizadas con especial cautela. Sin embargo, se
observaron diferencias significativas, semejantes a los
grupos amateur y Sub-18, en la situacién P, mostrando
también un valor de correlacién negativa y significativa.
Por tanto, los resultados obtenidos en la prueba de lan-
zamiento P, se correspondian con los obtenidos en las
investigaciones citadas en el parrafo anterior.

Destaca el hecho de que el nimero de lanzamien-
tos de alta y maxima precisidon disminuyd significati-
vamente en la situacidon de oposicidon en todos los
grupos de nivel competitivo, siendo menor el descen-
so conforme aumentaba el nivel competitivo. Lo cual
constata una influencia negativa de la oposicion del
portero en la precisién del lanzamiento, siendo esta
mayor en los jugadores Sub-18 y amateur que en los
de élite. Probablemente la experiencia de los jugado-
res en situaciones de oposicidn, mayor conforme au-
menta el nivel competitivo, supone una disminucién
de incertidumbre en la situacidn de lanzamiento y por
ello un menor descenso en la precision y velocidad de
lanzamiento. En este sentido, es resefiable que ningun
lanzamiento realizado por los jugadores de élite obtu-
vo una valoracién de escasa precision.

CONCLUSIONES

Se confirma la existencia de una relacion significati-
va y negativa entre la velocidad y precision del lanza-
miento en situaciones de lanzamiento en balonmano
sin oposicidn y con oposicion. Esta relacidn se refleja
tanto en jugadores en formacién como en amateur
mientras que en jugadores de élite sélo es confirmada
en situacion de lanzamiento con oposicién.

Esta relacion significativa y negativa entre la veloci-
dad y la precisidn del lanzamiento en balonmano es
mas evidente en el caso de lanzamientos con opo-
sicion y en jugadores con menor nivel competitivo.
Como excepcidn, en el grupo de élite la precision del
lanzamiento no se ve afectada por la velocidad en la
situacion sin oposicién.

Por todo ello, en relacién a la practica deportiva,
estimamos necesario incluir situaciones de maxima
exigencia de velocidad y precisidon que supongan mi-
nimizar la influencia negativa entre ambas vy, de igual
manera, se requiere incluir factores de oposicion y
toma de decisidn en las tareas orientadas a optimizar
la precision.
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