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Resumen

La velocidad y la precisién en el lanzamiento a porteria son dos de los factores mas determinantes para
conseguir el gol en el Balonmano. Tradicionalmente se ha entendido que estas dos variables se relacio-
naban inversamente, asumiendo que un incremento de una implicaba una disminucion de la otra. Los re-
sultados encontrados sobre este asunto con sujetos expertos han demostrado, en recientes estudios, que
esa relacion inversa entre la velocidad y la precision en el lanzamiento no se da, abriendo nuevas pers-
pectivas y enfoques para la concepcion del lanzamiento a porteria con compromisos de velocidad y pre-
cision. En el presente trabajo se analizan los resultados de algunos de estos recientes estudios, intentando
aclarar el comportamiento de los sujetos expertos e inexpertos en la tarea del lanzamiento a porteria en
Balonmano cuando ésta presenta una exigencia tanto de velocidad como de precision.
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La relacion entre la velocidad y la precision en ta-
reas de lanzamiento.

En el ambito del Balonmano esta bastante extendida la idea
que sugiere que un lanzamiento “muy fuerte™ no puede tener una
gran precision, ya que segun pudiera parecer, el incremento de la
velocidad en el lanzamiento implicaria una necesaria disminucion
en la precision del mismo. Con frecuencia, se aconseja a los ju-
gadores que para tener un mayor control (precision) en la locali-
zacion del lanzamiento, opten por realizar ese lanzamiento con
una menor implicacion de fuerza, pero... ;tiene sentido adoptar
esta postura tanto con jugadores expertos como con jugadores in-
expertos?

Esta postura viene fundamentada por estudios en los que se
encontro esa relacion inversa, como por ejemplo la famosa “ley
de Fitts”, donde el incremento de la velocidad supone una dismi-
nucion de la precision (es decir, la velocidad y la precision man-
tienen una relacion inversa y logaritmica). Esto ha generado que
numerosas situaciones de aprendizajes de gestos explosivos se
hayan disenado intentando que los sujetos tuvieran un mayor con-
trol (precision) sobre la tarea, haciendo disminuir la velocidad de
ejecucion de las misma para, progresivamente, intentar incremen-
tar esa velocidad de ejecucion sin perder precision.

Habitualmente, en Balonmano la tarea de lanzamiento im-
plica necesariamente una doble exigencia tanto en la precision
como en la velocidad del balon. Posiblemente, estas dos variables
(velocidad y precision) sean las mas determinantes a la hora de

alcanzar el éxito en un alto porcentaje de lanzamientos. Debido
a la trascendencia final de estos dos factores, es comun encontrar
medidas de rendimiento en el lanzamiento en Balonmano donde
se registra tanto la precision como la velocidad del balon (Tillaar
y Ettema, 2006), asi como autores que consideran estas dos va-
riables como determinantes para conseguir el gol (Anton. 2000;
Laguna, 2000: Tillaar y Ettema, 2003a; 2003b y 2006). Esta in-
quietud por la relacion entre la velocidad y la precision no es ex-
clusiva del ambito del Balonmano, sino que existen otros
deportes donde la tarea del lanzamiento exige un compromiso en
estas dos direcciones (béisbol, criquet, waterpolo. etc). Esta cues-
tion ha generado que la velocidad y la precision sean dos factores
habitualmente analizados en tareas de lanzamiento (Bayios,
Anastasopoulou, Sioudris and Boudolos, 2001; Gorostiaga, Gra-
nados, Ibanez e Izquierdo, 2005: Joris, Edwards van Muijen, Van
Ingen Schenau y Kemper, 1985; Matsuo, Escamilla, Fleisig, Ba-
rrentine y Andrews, 2001).

Diferentes principios teoricos han sido utilizados para expli-
car la relacion entre la velocidad y la precision. El trabajo de Pla-
mondon y Alimi (1997), presenta un estudio critico de la
literatura cientifica que se ha ocupado de la velocidad-precision
en distintas tareas de lanzamiento y en tareas explosivas, v que re-
comendamos al lector interesado en profundizar en este asunto.

La relacion en Balonmano entre la velocidad y la
precision en el lanzamiento.

El lanzamiento a porteria con compromiso de velocidad



Estudios recientes tanto en labores de lanzamiento como en
otras tareas con altos compromisos de velocidad y precision pa-
rece que ofrecen resultados muy interesantes para comprender la
relacion entre la velocidad v la precision en el lanzamiento en
Balonmano. Para Tillaar y Ettema (2003a), la disminucion de la
velocidad de lanzamiento no implica. en jugadores de Balonmano
de alto nivel, un aumento de la eficacia en la precision del mismo.
Encontraron que el tipo de instruccion que se daba a los sujetos
(expertos) influyé en la velocidad del lanzamiento pero no en la
precision, y que por tanto un incremento o una disminucion en la
velocidad no implica necesariamente un incremento o una dis-
minucion en la precision del lanzamiento. Estos autores argumen-
taron este comportamiento de los jugadores expertos en base a la
extrema especializacion de los mismos (Tillaar y Ettema, 2003b),
y al igual Parraga, Sanchez y Ona (2001), en su trabajo con su-
jetos expertos encontraron que la precision no se vio afectada por
la velocidad de salida del balon en el lanzamiento en salto a por-
teria.

En un estudio de Garcia, Sabido. Moreno y Barbado (en
prensa), se le pidio a dos grupos (expertos e inexpertos) que rea-
lizaran dos series de diez lanzamientos de siete metros (se registro
la velocidad de cada lanzamiento y se digitalizaron cada uno de
ellos para el posterior analisis de la precision). En la primera serie
debian lanzar con la mayor precision posible (sin importar la ve-
locidad del balon), mientras que en la segunda, los sujetos debian
lanzar por encima del 90% de su velocidad maxima de lanza-
miento. Los resultados reflejaron que los expertos no eran signi-
ficativamente menos precisos, v que el incremento de la
velocidad de lanzamiento en valores muy proximos al maximo no
le suponia una disminucion en la precision. Los sujetos inexper-
tos, en cambio. eran significativamente menos precisos cuando la
exigencia de la velocidad del lanzamiento se situaba por encima
del 90% (al compararse con ellos mismos lanzando sin exigencia

taria de acuerdo con los resultados de Sherwood y Schmidt
(1980), los cuales afirman que en niveles elevados de fuerza el in-
cremento de variabilidad se minimiza. Asi. en elevados niveles de
fuerza. un aumento en la magnitud de la fuerza supondria un in-
cremento poco significativo de la variabilidad y, por ende. de la
precision en los movimientos. En este sentido. no parece que en
los sujetos expertos el incremento de la velocidad de lanzamiento
repercuta en una disminucion de la precision. Al igual que el es-
tudio de Tillaar y Ettema (2003b), creemos que la alta especiali-
zacion de los sujetos expertos, asi como el propio contexto de
entrenamiento al que se han sometido durante varios anos. les
exige habitualmente lanzar con un alto compromiso de velocidad
y precision, razon por la que se obtendrian estos resultados.

En el trabajo de Garcia et al. (en prensa), vemos que ¢n los su-
jetos noveles, por el contrario, el incremento en la exigencia de
velocidad conlleva una disminucion en la precision del lanza-
miento (Figura 1), resultados que han sido confirmados tanto en
el contraste de medias como en el analisis correlacional (donde
se aprecia que un incremento en la velocidad correlaciona con
una disminucion en la precision). Estos resultados hallados por
Garcia et al. (en prensa) en sujetos inexpertos son semejantes a
los de Etnyre (1998). en los que se manifiestan consistentemente
la relacion inversa entre la velocidad y la precision, aunque difie-
ren de los hallados por Tillaar y Ettema (2006). Estos autores su-
gieren que se trata de las caracteristicas de la tarea, mas que el
nivel de destreza, las que rigen la falta de la aparicion de la com-
pensacion entre el incremento de velocidad y la disminucion de
la precision. Para nosotros, en cambio, es precisamente la falta de
dominio en la tarea la que genera esta discrepancia en los resul-
tados. es decir; cuando se le exige a los sujetos inexpertos lanzar
a velocidades cercanas al maximo, ese gesto se aleja del patron
de ejecucion donde esos sujetos son mas eficaces, y, consecuen-
temente, disminuye su precision en el lanzamiento.

de velocidad).

Como ya se ha expuesto, estos resultados
hallados en el estudio anteriormente citado,
concuerdan con los encontrados por Parraga,
Sanchez y Ona (2001), Tillaar y Ettema
(2003a). y son unos resultados que como vere-
mos, aparecen con frecuencia en las investiga-
ciones cuando se mide a sujetos expertos.

Los resultados anteriormente sefialados
pudieran resultar contradictorios respecto a la
creencia generalizada que sugeria que un in-
cremento de la velocidad haria disminuir la
precision en el lanzamiento, pero... ;Cual
puede ser la razon para que los sujetos exper-
tos no pierdan precision al incrementarse la
velocidad de lanzamiento? Desde nuestro
punto de vista, el jugador experto de Balon-
mano esta especializado en realizar lanza-
mientos con una alta exigencia tanto de
velocidad como de precision, cuestion que im-
plicaria que un incremento en la velocidad de
ejecucion no repercute en una modificacion
del patron de ejecucion (ya que es ese patron
el que utiliza habitualmente y, por tanto. esta
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muy adaptado a la tarea).

El que los sujetos expertos no modifiquen significativamente
su precision lanzando a velocidades proximas a las maximas es-

Figura 1. Valores de velocidad y precision en sujetos expertos e inexpertos
en las dos condiciones de practica, sin compromiso de velocidad (débil) y con
una velocidad superior al 90% de maximo (fuerte) (Garcia, et al., en prensa)
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Leyenda: Mean Radial Error (MRE), es la medida de preci-
sion utilizada siguiendo la propuesta de Hancock. Butler, y Fis-
hman (1995). Se midio (digitalizando todos los lanzamientos),
como la media de la distancia absoluta de cada lanzamiento al
centro del objetivo.

Dicho de otra forma, desde nuestro punto de vista los sujetos
inexpertos no estan adaptados a la tarea de lanzar fuerte y preciso,
vy cuando se les solicita esa doble exigencia en el lanzamiento no
son capaces de mantener los niveles de precision que logran a
menor velocidad.

En consecuencia, creemos que los resultados de los expertos
e inexpertos no reflejarian otra cosa que la adaptacion o no a la
tarea propuesta. ya que los sujetos expertos estan muy familiari-
zados con esa doble exigencia. mientras que los inexpertos no
presentan esa adaptacion.

El lanzamiento a porteria sin compromise de velocidad

Otra cuestion interesante que se deduce de los diferentes es-
tudios es observar a qué velocidad lanzan los sujetos cuando no
tienen ningtin compromiso de velocidad. Es decir, qué velocidad
de lanzamiento utilizan los sujetos para conseguir la mayor pre-
cision posible. El andlisis intuitivo de la tarea de lanzamiento
cuando no hay compromiso de velocidad pudiera orientarnos a
pensar que a velocidades muy bajas (por debajo del 50% de la
velocidad maxima) es donde los sujetos obtendrian una mayor
precision, pero si observamos los resultados de los diferentes es-
tudios veremos que el comportamiento de los jugadores expertos
vuelve a “sorprendernos” respecto a la velocidad que utilizan para
alcanzar una precision optima.

Si analizamos la Figura 1, (Garcia, et al., en prensa), se ob-
serva que cuando la instruccion solo presentaba una exigencia de
precision, los sujetos expertos lanzaron a una velocidad media
del 75,83% de su velocidad maxima, dato que confirmaria la opi-
nion de Indermill and Husak (1984), donde sefialan que a una ve-
locidad del 75% del maximo es donde se conseguiria una
precision optima frente a otras velocidades de lanzamiento. Otros
estudios en Balonmano como ¢l de Tillaar y Ettema (2006), en-
contraron que los sujetos expertos lanzaron al 85% de su veloci-
dad maxima cuando perseguian obtener la mayor precision
posible. Estos resultados de los expertos estarian igualmente de
acuerdo con Freeston, Ferdinands y Rooney (2007), donde en
una tarea de lanzamiento en criquet. todos los grupos (de jugado-
res de ¢lite y subélite) alcanzan su mayor precision lanzando entre
el 75% vy el 85% de su velocidad maxima. Como se aprecia, no
parece que los sujetos expertos cuando buscan la mayor precision
posible utilicen velocidades de lanzamiento inferiores al 75% de
su maximo, dato tremendamente ilustrativo respecto a la adapta-
cion de estos sujetos a la hora de conseguir una alta precision em-
pleando velocidades proximas a la maxima.

El que los sujetos expertos cuando se les solicita que consigan
la mayor precision posible, utilicen velocidades de lanzamiento
entre el 75% y el 85% de su velocidad maxima, indica que es en
ese rango de velocidades subméximas donde el experto se en-
cuentra mas comodo para lograr una mayor precision. De esta
forma, los sujetos expertos estarian adaptados a realizar lanza-
mientos muy precisos a altas velocidades, por lo que cuando se
les da la oportunidad de realizar un lanzamiento sin exigencia de
velocidad pero si de precision, tienden a utilizar velocidades de
lanzamiento proximas a su maximo, ya que es en esas velocida-

des en las que estan acostumbrados a realizar la tarea.

Por esta razon, consideramos que ¢l nivel de experiencia va
a condicionar el que los sujetos puedan mantener a velocidades
proximas al maximo (superiores al 90%) el resultado de precision
alcanzado a otras velocidades, entre otras cosas porque quiza la
manifestacion de una gran precision a una alta velocidad sea un
elemento diferenciador de la experiencia en los jugadores exper-
tos de Balonmano y los noveles. Obviamente, esta es una de las
cuestiones que futuras investigaciones deberan aclarar sobre la
relacion entre la velocidad vy la precision en el lanzamiento en
Balonmano.

Por el contrario, los sujetos inexpertos tienden a emplear por-
centajes de lanzamiento inferiores al 75% de su velocidad ma-
xima cuando se les solicita como unica exigencia la precision en
el lanzamiento. En el estudio de Garcia et al. (en prensa) los su-
jetos inexpertos lanzan al 69,37% de su velocidad maxima
cuando persiguen la mayor precision posible.

Por todo lo expuesto anteriormente, es frecuente en los resul-
tados de los trabajos con sujetos expertos, que la velocidad de
lanzamiento (cuando la tnica exigencia es la precision) sea una
velocidad entre el 75% y el 85% de su velocidad maxima de lan-
zamiento, renunciando a emplear velocidades inferiores a este
rango.

Comparacion del lanzamiento (velocidad y preci-
sion) entre expertos e inexpertos.

En relacion con la velocidad de lanzamiento entre expertos e
inexpertos, se asume que los jugadores con mas experiencia lan-
zan significativamente a mayor velocidad que sujetos con poca o
ninguna experiencia (Bayios, Anastasopoulou, Sioudris and Bou-
dolos, 2001; Gorostiaga, Granados, Ibariez ¢ Izquierdo, 2005,
Garcia, et al., en prensa).

La ejecucion del lanzamiento de los expertos en cada una de
las condiciones de medida en los diferentes estudios suele ser sig-
nificativamente mejor que la de los noveles, tanto en términos de
velocidad como de precision, resultados que coinciden con los
encontrados con Etnyre (1998); Tillaar y Ettema (2006); Garcia,
et al. (en prensa). En el estudio de Bayios, et al. (2001), donde
analizaron los quince mejores lanzadores de la division Al de la
liga griega, los quince mejores de la division A2 de la citada liga
y quince sujetos sin experiencia, se encontraron diferencias sig-
nificativas en la velocidad de lanzamiento en todos los grupos
para los tres tipos de lanzamientos analizados: (a) en apoyo con
cero pasos, (b) con un paso en apoyo, (c) en suspension.

En los diferentes estudios, los sujetos expertos son capaces
de lanzar significativamente a mayor velocidad que los inexper-
tos tanto cuando lanzan sin compromiso de velocidad (solo per-
siguiendo una gran precision) como cuando lo hacen a
velocidades proximas a la maxima. Del mismo modo, los resul-
tados de los trabajos suelen indicar que los sujetos expertos son
significativamente mas precisos que los inexpertos en las distintas
condiciones de lanzamiento en las que se les mide.

Como resulta l6gico en la comparacion entre expertos e inex-
pertos, los primeros siempre tienden a conseguir mejores puntua-
ciones tanto en la medida de velocidad de lanzamiento como en
la de precision.



Consideraciones generales y aplicaciones para el
entrenamiento.

Antes de aventurarnos a realizar cualquier consideracion
sobre el entrenamiento, es preciso aclarar que la gran mayoria de
los estudios realizan la toma de datos empleando lanzamientos
en apoyo sin desplazamiento, cuestion que puede limitar a la hora
de extrapolar los resultados a otro tipo de lanzamientos que apa-
recen en nuestro deporte. No obstante, a tenor de los resultados
e intentando transferir los mismos a aplicaciones practicas para
el trabajo en la pista, consideramos que el entrenamiento del lan-
zamiento deberia observar algunas consideraciones. Como es 10-
gico, estas consideraciones se refieren al lanzamiento con armado
(normalmente) habitual, cn el que se solicita velocidad y preci-
sion, sin tener nada que ver con otros lanzamientos en los que no
existen estas demandas (liftado, rosca, parabolico, etc.).

Las cuestiones destacables scrian las siguientes:
. No priorizar sistemdticamente en el entrenamiento la
disminucion de la velocidad del lanzamiento para conseguir una
mayor precision.

Evitar tareas de lanzamiento en las que se lance “despa-
cio” para lograr una mayor precision o un mayor control,
Plantear tareas de lanzamiento con el doble compromiso
expuesto: tanto velocidad en el mismo (méaxima o muy proxima
a la maxima) y precision.

Generar situaciones contextuales proximas a la exigen-
cia del juego en tareas de lanzamiento.
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