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1. INTRODUCCION

La variabilidad en el movimiento ha sido objeto de estudio por mucho tiempo, sin
embargo, durante los ultimos afios ha cambiado la forma en la que percibimos su relevancia
en el control del movimiento, ya que ahora entendemos que es algo esencial y natural.
(Davids et al., 2003)

La variabilidad que hay en nuestros movimientos podemos entenderla como una
respuesta Unica de cada persona a las distintas demandas de la tarea y el entorno.
Ademas, considerando lo propuesto por Davids et al., (2003), parece que la variabilidad
puede ser una herramienta para adaptarnos mejor, no un obstaculo, por lo que si
aprovechamos esta variabilidad inherente presente en nuestros movimientos seremos
capaces de aprender de manera mas efectiva. Asimismo, todo esto supone una gran
importancia en areas como la rehabilitacién y el entrenamiento deportivo.

Ademas, tal como mencionan distintos autores (Barbado et al., 2012; Davids et al.,
2003; Moreno y Ordofio, 2010) el sistema nervioso central (SCN) gestiona la variabilidad
intrinseca motora, facilitando la exploracion de las distintas configuraciones posibles que
son por proporcionadas por los distintos grados de libertad (DOF) del sistema, permitiendo
asi obtener la solucién deseada.

De este modo, pareceria l6gico pensar que la practica variable puede ser util en
aquellos individuos que no demuestren la suficiente variabilidad motora intrinseca. Es decir,
la variabilidad aplicada de forma externa seria capaz de fomentar comportamientos
exploratorios (Ranganathan y Newell, 2013), ya que, la practica variable desafia al individuo
con una serie de movimientos que engloban diversas soluciones motoras para una sola
tarea, incluso cuando las condiciones de la tarea parecen que permanecen constantes
(Moreno & Ordofio, 2015).

Asi que, entendemos que la practica variable consiste en incluir variaciones tanto en
el patrén motor, como en el entorno cuando ejecutemos una habilidad motora para
promover el aprendizaje (Schmidt & Lee, 2005), por otro lado, si aplicamos variabilidad en la
organizacion de dicha practica estamos hablando de la Interferencia Contextual.

De acuerdo con Raviv et al., (2022), en la literatura cientifica podemos encontrar
hasta 4 tipos diferentes de practica englobados dentro del concepto “practica en
variabilidad”, y es esencial saber reconocer estos diferentes tipos de préactica en
variabilidad, ya que pueden o no tener el mismo impacto cuando se trata del aprendizaje de
habilidades motrices.

Estos 4 tipos de practica en variabilidad son la numerosidad, la heterogeneidad, la
situacional y la organizacion de la practica, en este trabajo solo se va a reconocer como
practica variable en los estudios analizados a dos de ellas, las cuales van a ser la
numerosidad, la cual entendemos cémo el nimero de objetivos, siendo por ejemplo menor
cuando solo hay 1 localizaciébn o diana, y mayor cuantas mas de estas haya, y la
heterogeneidad que se refiere a como dentro de una muestra pueden haber diferencias
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entre ellos pese a ser similares, esto puede referirse por ejemplo a cuando ejecutamos
saques de voleibol, pero con distintas técnicas de saque.

Ademas, cabe destacar que en este trabajo no vamos a considerar la organizacion
de la practica como practica en variabilidad sino como interferencia contextual.

Definiendo tal como sugiere Brady (1998), la interferencia contextual como una
modificacion de la organizacion de la préactica, incluyendo asi diferentes habilidades en una
misma practica para aumentar o disminuir esta interferencia contextual. Por eso, este autor
plantea que, al realizar diferentes habilidades organizadas al azar, es decir, en un orden
aleatorio, generamos alta interferencia contextual con lo que obtenemos como resultado un
progreso mas lento en la fase de aprendizaje, pero unos mejores resultados posteriormente
en las pruebas de retencién y transferencia, en comparacion con programas de
entrenamiento con baja interferencia contextual como seria una practica en bloque, donde
se realiza Unicamente repeticiones de una misma habilidad de manera continua.

La variabilidad influye en el aprendizaje y control motor, sin embargo, no tiene por
qué influir positivamente en todos los casos. Las investigaciones al respecto sugieren que al
inicio del aprendizaje de una nueva habilidad el uso de la variabilidad al practicar puede
llegar a enlentecer el aprendizaje, sin embargo, este proceso, aunque sea mas lento suele
dirigir hacia una mejor capacidad para generalizar o transferir el aprendizaje obtenido a
nuevos contextos en los deportistas (Clopper, 2004).

El uso de la practica variable en el aprendizaje de habilidades motrices se apoya
fundamentalmente en 2 teorias explicativas, una de ellas es la teoria del esquema motor de
Schmidt (Schmidt, 1975), la cual sugiere que formamos “esquemas” generales cuando
aprendemos una habilidad motriz, y que al aplicar variabilidad a estos esquemas estariamos
fomentando el desarrollo de dichos esquemas motores.

Sumado a lo anterior, encontramos la teoria de los sistemas dinamicos (TSD) la cual
defiende la idea de que si exponemos a un sujeto a constantes desequilibrios estos
provocaran cambios en su conducta y en cdmo se adapta a nuevas situaciones, ampliando
asi su bagaje de respuestas ante una tarea (Davids et al., 2003).

Por lo que podriamos decir que la variabilidad al practicar favorece al aprendizaje
motor. Sin embargo, esto no es asi en todos los deportistas ya que hay estudios donde se
ha demostrado que, pese a aplicar variabilidad en la practica los resultados obtenidos no
han sido los esperados.

Esto lo podemos relacionar con varios factores como la experiencia previa o el tipo
de habilidad que se quiere aprender o mejorar, tal como podemos ver en el estudio de
Valenca et al., (2022), donde se concluyé que hay mayores mejoras en los golfistas con
mayor handicap, o en el estudio de Breslin et al., (2012), donde sugieren que la practica
constante puede llegar a ser incluso mas efectiva que la variable en la mejora de
habilidades motrices cerradas, como lo puede ser un tiro libre en baloncesto.

Del mismo modo y tal como menciona Ruano et al.,, (2022), gran cantidad de
estudios han concluido que la practica variable tiene un efecto positivo en el aprendizaje de
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diversas habilidades motoras tanto en deportes individuales como colectivos (Apidogo et al.,
2021; Reinoso et al., 2013).

Esto lleva a pensar que la eficacia de la variabilidad en la practica va a depender de
diversos factores como puede ser la variabilidad intrinseca de cada deportista o0 las
condiciones y restricciones de la tarea.

Resultados de algunos estudios, sugieren que la variabilidad aplicada a la practica
deberia estar en concordancia con el nivel del aprendiz, por eso se deberia tener en cuenta
el nivel de variabilidad intrinseca de los deportistas para ajustar correctamente la “carga” de
practica variable que se debe aplicar para inducir mejoras. Tal como menciona McEwen &
Lasley (2002), encontramos que nuestro cuerpo reacciona a las diferentes cargas de
entrenamiento siguiendo la forma de una “U” invertida, es decir, una carga muy pequefia o
muy alta no va a provocar las adaptaciones buscadas. De este modo, Moreno y Ordofio
(2015) traslad6 este concepto a la carga de practica variable en el aprendizaje motor,
hipotetizando asi que el uso de una carga moderada de practica variable seria lo ideal para
obtener los mejores resultados. Por lo que propone definir dicha cantidad de practica
variable como una magnitud la cual controlar, para asi optimizar el proceso de aprendizaje.

Siguiendo con esta linea, segiin aumenta el nivel de habilidad del deportista también
debe aumentar el nivel de variabilidad en la practica consiguiendo asi promover
comportamientos adaptativos. Esto coincidiria con la hipotesis del punto de desafio, donde
propone que la dificultad de la tarea deberia estar al mismo nivel que la habilidad del
deportista para asi promover correctamente el aprendizaje. (Ruano et al., 2022; Moreno y
Ordofio, 2015).

Ademas, otro punto importante es el tipo de tarea que se va a aprender, las
habilidades abiertas se benefician de una practica mas variable, puesto que son habilidades
gue se dan en situaciones impredecibles, mientras que las habilidades cerradas las cuales
requieren de un patrén de coordinacién estable pueden verse mas beneficiadas con una
menor variabilidad en la practica. (Moreno y Ordofio, 2015; Moreno et al.,, 2023).
Considerando esto llegamos a la conclusién de que no hay un unico tipo de practica que
beneficie a todos por igual, sino que debe ser adaptada segun las necesidades especificas
de cada tarea.

Hay muy pocos estudios donde se ha manipulado la cantidad de variabilidad
aplicada a la tarea, aunque cada vez van apareciendo mas estudios que muestran sefales
de aplicar distintas “cargas” de practica variable en sus intervenciones. Entre ellos, el
estudio de Porter & Magill (2010), donde comparan distintos tipos de variabilidad,
comparando un nivel muy bajo de variabilidad como lo es la practica constante, con niveles
mas altos de variabilidad haciendo uso de la variabilidad inducida.

En este estudio se corrobor6 parcialmente la idea de que un aumento gradual de
practica variable conlleva a mayores mejoras en el aprendizaje de una habilidad motriz que
organizaciones de la practica donde los deportistas trabajan siempre con la misma cantidad
de interferencia contextual, como puede ser por ejemplo la practica en blogue. Como
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conclusion tenemos que el grupo de Practica Aleatoria Creciente obtuvo un mejor
rendimiento en el test de retencion en comparacion a los otros dos grupos, que son el grupo
de Practica Constante y el grupo de Practica Aleatoria. Por otro lado, en el test de
transferencia se observo que el grupo de Practica Aleatoria Creciente obtuvo un mejor
desempefio que el grupo de Practica Aleatoria.

No obstante, a pesar de que cada vez hay mas estudios que tratan de manipular
esta “carga”, aun no se ha llegado a un acuerdo comun para decidir qué criterios se usan o
no para utilizar la practica variable como elemento favorecedor del aprendizaje. Por eso
esta revision sistematica estara centrada en investigar como afecta el uso de la practica
variable en el aprendizaje de habilidades motrices, haciendo mayor énfasis en aquellos
trabajos que aplicaron distintas cargas de variabilidad en su intervencion.
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2. METODOLOGIA

2.1 BUSQUEDA

Los articulos que se han seleccionado para esta revision bibliografica han sido
elegidos a través de una primera busqueda sistematica en las bases de datos de Pubmed y
Scopus.

Tras realizar una busqueda de articulos en ambas bases de datos se seleccioné
Pubmed como Unica fuente de busqueda pues se encontraron mejores resultados en dicha
pagina web.

Se hizo uso de la siguiente ecuacion para obtener los mejores articulos en nuestra
busqueda en la base de datos de Pubmed:

("differential learning” OR "practice variability" OR "variable practice" OR "variable
training” OR "training variability") AND motor variability)

La busqueda se realizé con articulos publicados desde el afio 2010 hasta mayo del
2024 y seguidamente se realiz6 un filtro en la busqueda a través de los siguientes
parametros de seleccién donde:

Se incluyeron:

-Articulos que hayan sido publicados a partir del afio 2010 en adelante

-Articulos donde se realizaron intervenciones con mas de 2 grupos.

-Articulos donde aplicaron el uso de la Préactica Variable o la Interferencia Contextual
en el aprendizaje motor.

Se excluyeron:

-Articulos donde aplicaban la practica Variable en personas con patologias o lesion.

-Articulos donde aplicaban la practica variable en habilidades como la linglistica
(aprendizaje de idiomas), o habilidades relacionadas con la practica musical.

-Tesis y revisiones bibliograficas.

Tras hacer uso de la ecuacion de blusqueda mencionada anteriormente encontramos
113 articulos, de los cuales primero se realiz6 una lectura de los titulos y sus respectivos
resumenes, donde descartamos 87 articulos que no cumplian con los pardmetros de
seleccion.

Tras este primer filtro se realiz6 una lectura de los 26 articulos restantes, buscando
la informacion mas relevante en el procedimiento usado y en la posible aplicacién de
diferentes cargas de variabilidad usadas en cada estudio. Se descartaron 16 articulos mas
para finalmente seleccionar los 10 articulos que serviran para incluirlos en esta revision
bibliogréfica.
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Ecuacién de la busqueda

("differential learning” OR "practice variability" OR "variable practice” OR "variable
training” OR "training variability") AND motor variability)

Articulos encontrados

113 articulos

Numero de articulos tras aplicar los parametros de seleccién

26 articulos

Numero de articulos después de lectura completa

10 articulos

Figura 1. Diagrama de flujo de la informacion a través de las diferentes fases de la revisio
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3. RESULTADOS

Tabla 1. Caracteristicas y resultados de los articulos elegidos

ARTICULO MUESTRA | GENERO EDAD METODO E INSTRUMENTOS DE EVALUACION RESULTADOS
(Afios)
Grupos asignados de forma aleatoria:
Grupo PC: ensayos consecutivos El grupo PAC tuvo
Grupo PA: ensayos aleatorios mayor rendimiento
Grupo PAC: ensayos constantes en la 12 distancia, en serie en la 22 y aleatorio en la 32. en la prueba de
Intervencidon: 1 sesion donde se golpea una bola de golf intentando dejarla en el centro de una retencién en
diana o lo més cerca posible desde 3 distancias diferentes (0.9 m, 1.37 my 1.82 m). El objetivo era comparacion con
Estudiantes lograr la menor puntuacion posible haciendo 27 repeticiones en cada distancia. los otros grupos
universitarios H=18 = Test: pretest en la sesion de practica y 24 h después se realizaron 2 test adicionales.
principiantes M=42 Test de retencién: 10 ensayos desde las distancias de 0.9 m y 1.82 m de manera aleatoria. Test de No se encuentran
en el golf transferencia: 10 ensayos desde dos distancias nuevas (1.6m y 1.52 m) la ultima colocada con un diferencias
angulo diferente. significativas entre
Variable de rendimiento: sistema de puntos en funcion de la distancia de la bola a diana. Dicha los grupos PC y PA
diana era tipo alfombra donde tenia diferentes anillos alrededor de 15 cm de diametro cada uno y el
circulo central representa 0 puntos y se va sumando un punto segun se aleja del anillo central, en
caso de caer fuera de los anillos se contaba como 7 puntos. PAC>PA>PC
Porter & Magill
(2010) Grupos asignados de forma aleatoria:
Grupo PC: lanzamientos consecutivos
Grupo PA: lanzamientos aleatorios
Grupo PAC: lanzamientos constantes tras el 1° pase, en serie tras el 2° y aleatorio en el 3°.
Jugadoras _ Mayor rendimiento
de M=96 Intervencion: golpear un objetivo ubicado a 5 m en la pared empleando 3 tipos diferentes de pase en el grupo PAC en
baloncesto - (a dos manos por encima de la cabeza, dos manos de pecho y pase de una mano). La sesion de la prueba de
practica consta de 81 lanzamientos divididos 27 repeticiones por cada pase. retenciény

principiantes

Test: pretest en la sesién de practica y 24 h después se realizaron 2 test adicionales.
Test de retencidn:12 lanzamientos (4 por cada pase) de manera aleatoria.
Test de transferencia:12 lanzamientos de una ubicacion diferente a 6 metros.

Variable de rendimiento: sistema de puntos igual que el anterior, pero con diferentes puntuaciones
que iban desde 0,2,5,7 y 9 puntos cada 20 cm que se alejaban del objetivo central que representa 0
puntos.

transferencia en
comparacion con
los otros grupos.
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Grupos: elegidos segun su rendimiento en el pretest (20 tiros libres)
Grupo AD: diferentes variaciones en el mov. del lanzamiento
Grupo PC: préctica constante sin instrucciones - No se encuentran
Grupo Control: entrenamiento estandar diferencias significativas
en ningln grupo entre
Intervencién: Realizar 50 tiros libres a canasta durante 15 sesiones, en 7 semanas, test.
donde se aplica al grupo AD variaciones en el angulo de la rodilla, mov. de la mufieca y
Jugadores de H=52 momento de lanzamiento.
baloncesto M=1 14.3+0,9 - Menor rendimiento en
sub-16 Test: El pretest, posttest y test de retencién consisten en 20 tiros libres a canasta. todos los grupos
El test de transferencia: 20 tiros con salto con 3 regates previos. comparando el test de
transferencia Vs posttest y
Variabilidad de rendimiento: mediante el siguiente sistema de puntuacion: si no test de retencion.
encesta=0 puntos, si toca el aro y falla=1 punto, si tocas mas de 1 vez el aro y falla=2
puntos, encesta tocando el aro=4 puntos y si encesta sin tocar el aro=5 puntos.
Haudum et al.,
(2011) Grupos: 7 integrantes por grupo
Grupo AD: igual que el exp.1 pero afiadiendo bandas elasticas para mas variabilidad - No hay diferencias
Grupo PC: préctica constante sin afiadir bandas elasticas significativas respecto a la
precision.
Intervencion: Realizar remate de voleibol, durante 18 semanas, 2 sesiones a la semana,
H=6 25 repeticiones por sesion.
Jugadores M=8 23,72 - Mejora no significativa en
élite de B Test: El pretest y posttest se midieron con una prueba variable (16 remates desde 4 post test de la velocidad
voleibol en lugares diferentes y otra prueba constante (10 remates en mismo lugar) donde en ambos del grupo AD en la prueba
activo test tenian que rematar los mas rapido y preciso posible al lugar indicado variable.
Variable de rendimiento: se midi6 la velocidad y la precision mediante el calculo del
error radial segun el punto de contacto de la pelota con respecto a la diana.
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Estudiantes
universitarios

Grupos asignados de forma aleatoria:

Grupo PC: 100 tiros libres desde la misma distancia. (15")

Grupo PV: 5 series de 20 lanzamientos, desde 5 distancias distintas al aro (11', 13', 15/,
17,y 19').

Intervencion: 3 sesiones consecutivas de 100 lanzamientos cada dia.

Mayor precisién para
ambos grupos en la
distancia de 15'.

No hay diferencias

. sin experiencia | 14_oq 21,85+£1.04 | Test: se reali;aron pretest y posttest los 3 dias y se comparoé los resultados de ambos significativas entre grupos.
Breslin et al., enel grupos en la distancia de 15".
(2012) baloncesto Variable de rendimiento: el sistema de puntuacién consiste en: 3 puntos si no toca el Mayor rendimiento en
aro al encestar, 2 puntos si rebota en el aro y entra y 1 punto si rebota en el aro y no precision para ambos
entra. grupos endia 2y 3 Vs dia
1 sin diferencia
significativas entre grupos.
Grupos asignados tras el test inicial
Grupo EC: realizaban el mismo saque Mejora significativa en la
Grupo AD: alternaban diferentes saques consistencia de la
Grupo Control: no realizd ningiin entrenamiento precision del grupo AD.
AD: 21 +0,9 | Intervencién: realizar 3 series de 15 saques apuntando a una diana en el campo
Estudiantes EC: 22 £2,1 | contrario, a lo largo de 3 semanas durante 11 sesiones. Solo el grupo AD muestra
Reinoso et al., | universitarios H=21 GC:22+2,0 cambios entre el test
(2013) con poca M=11 Test: test inicial, posttest y tras 3 dias test de retencion, los cuales consistian en 4 series inicial y test de retencion.
experiencia en de 8 saques apuntando a la diana en el campo contrario sin superar por mas de 1 metro
el voleibol la red verticalmente. Aumento de precision y

Variable de rendimiento: se midi6 la velocidad mediante un radar SR3600 y la precision
de los servicios mediante el célculo del error radial segin donde caia el balén con
respecto a la diana.

velocidad para los grupos
ECy AD.
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Jugadores de

Grupos asignados segun el ITN

Grupo PC: practicé el servicio sin variaciones

Grupo PV: uso de diferentes modificaciones del gesto técnico realizado en bloque, dichas
modificaciones fueron hechas en la base de apoyo, la posicién del jugador en el campo,
la orientacién espacial y la duracién del movimiento.

Aumento precision en el
grupo PV.

Sin cambios significativos
en la precisién del grupo
PC.

Hernandez- tenis con 2-3 H=20 13+1.52 Intervencion: realizar un saque de tenis lo mas rapido y preciso apuntando al objetivo
Davo et al., anos de M=10 situado en el cuadro de saque contrario, realizando 12 sesiones con 60 servicios por Aumento de la velocidad
(2014) experiencia sesion. (2x2x15) en el servicio en ambos
grupos.
Test: pretest, posttest y los dos test de retencion, realizados en la semana 2 y 4
consisten todos en realizar 20 servicios, dividido en 2 series de 10 repeticiones con el Aumento la variabilidad de
mismo objetivo de apuntar al objetivo situado en el cuadro de saque. la velocidad en ambos
grupos (no hay diferencia
Variable de rendimiento: se midio la precision de los servicios mediante el céalculo del entre grupos).
error radial del rebote de la pelota con respecto a la diana.
Grupos asignados de forma aleatoria: Mayor eficiencia mecanica
en el grupo PV.
Grupo PV: realiz6 30 minutos de baloncesto en silla de ruedas y cinco tareas para
estimular la variabilidad como: un Slalom, un circuito cuadrado, 15 m sprint, un Reduccion de la
semicirculo y una figura en 8. frecuencia de empuje en
Personas sin Grupo Control: no realizd ninguna préactica entre el pre y post test. ambos grupos.

_ S)r(:\‘/sigeennulg :\";_914 PV=20,2 + Tarea: propulsarse manualmente en una silla de rueda. Sin cam’bio_s significativos
Leving et al., propulsion - 2,0 en la técnica en ambos
(2016) manual de GC=20,7 + Test: el pretest y posttest seguian el mismo protocolo,3 series de 4 minutos donde tienen grupos.

sillas de 1,4 que propulsar la silla encima de una cinta mo?orlzada} _ _ _ ) o
ruedas Variables evaluadas: se observd la eficiencia mecanica al realizar la prueba de la cinta Aumentd la variabilidad en

motorizada, asi como la técnica de propulsion, que estd conformada por la
frecuencia(empujes/min) y el angulo de contacto de la mano en la rueda.

la propulsiéon en el grupo
de PV.
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Estudiantes

Grupos asignados tras el test inicial de 3 técnicas en una secuencia bloqueada

Grupo AR: realizaran 15 repeticiones de cada técnica en bloque.

Grupo AD: hacian 15 repeticiones alternando técnicas.

Grupo control: realizaba juegos para familiarizarse con la pelota como juegos de
lanzamiento.

Intervencion: realizar 10 repeticiones por técnica (recepcion, pase de dedos y saque de

Mejora en las 3 técnicas
en el grupo de AD
comparando posttest con
pretest.

de tenis (mano por encima de la cabeza). con el objetivo de dar al lugar marcado, 12
Apidogo et al., | secundaria M=42 15,6 + 0,54 | sesiones a lo largo de 6 semanas. Mejora solo en la técnica
(2021) principiantes de recepcién en el grupo
en el voleibol Test: el pretest, posttest y test de retencién (2 semanas después de la intervencion), AR.
siguen el mismo protocolo, ejecutar 10 repeticiones de cada técnica.
Variable de rendimiento: se us6 un sistema de puntaje donde si le dabas al centro eran
4 puntos, si caia en las lineas de alrededor 2 puntos y si no daba a nada 0 puntos. Sin cambios en el GC.
Grupos asignados segun un cuestionario inicial
Grupo 1(PB): realizaron ambas sesiones siguiendo una secuencia en bloque que sabian
previamente.
Grupo 2(PA): realizaron las pruebas en un orden aleatorio.
Mejoran la alineacion
. o Intervencion: 2 sesiones de entrenamiento separadas por 1 semana, donde debian espinilla-muslo-pelvis
Universitarios mantener el equilibrio sobre una plataforma de equilibrio durante 1 min. en distintas ambos grupos, sin
lvusza et al., con posiciones p.e. con una flexion plantar del tobillo, en dorsiflexion del tobillo, durante una diferencias significativas
(2022) elxperlenua en 1 H=15 234+22 inversion del tobillo y con una eversién del tobillo. entre ellos.
€ uso_d_e En 1 sesion hacian las pruebas con una pierna, y tras 1 semana con la otra pierna.
superficies
inestables

Test: tanto el pretest como el posttest consisten en 2 series de 8 repeticiones donde
debian mantener el equilibrio sobre la plataforma durante 3 seg. tras una caida de cajon
con las manos en la cadera.

Variables evaluadas: se midio el balanceo corporal tanto en el plano frontal como
sagital, y la alineacion espinilla-muslo-pelvis.
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Grupos asignados tras test inicial

Grupo 1(PC): realizaron los ensayos con una frecuencia de movimiento de la bola
constante.

Grupo 2(PV): realizaron los ensayos afiadiendo variabilidad a la frecuencia de
movimiento del objetivo.

Grupo 3(PE): primero realizaron una practica constante y tras estabilizar las mejoras
pasaban a una préctica variable.

Sin diferencias
significativas entre grupos,
pese a mostrar mejora
tras la intervencion en
todos los grupos.

Mejoras en todos los

Adultos sanos H=23 grupos comparando
Ruano et al., y diestros M=9 26,50 £ 5,93 | Intervencion: realizar 44 series de 10 repeticiones intentando dar al objetivo mévil con posttest y test de
(2022) una bola virtual controlando dicha bola con un joystick, con su mano no dominante. retencién con el pretest.
Test: el pretest, posttest y los 2 test de retencién (el 1° tras 24h, el 2° tras 1 semana Mayor variabilidad de error
después del primer dia), siguen el mismo protocolo, ejecutar 3 series de 10 repeticiones. en el grupo de PV durante
la intervencion.
Variable de rendimiento: se midio el valor absoluto entre la bola y el objetivo.
Grupos asignados segun su handicap Mejoras en el grupo de AD
en el &ngulo de golpe y la
Grupo 1(AD): realizaron las sesiones experimentando variabilidad en todas las sesiones cara del palo en distancias
como: diferente palo, cambios en superficie, restricciones visuales, tipo de pelota, etc. de 35my 50 m.
Grupo 2(GC): realizaron todas las sesiones siempre en las mismas condiciones (hierba
corta y mismo palo de golf) Mayor incremento del
grupo AD vs GC en la
Golfistas Intervencion:9 hoyos en 3 distancias diferentes (20 m, 35 m y 50 m), realizando en total puntuacion y la velocidad
Valenca et al., | portugueses H=23 27 hoyos por sesién durante 10 sesiones, 270 ensayos en total. y en la distancia de 50 m.
(2022) con minimo 1 M=6 16,03 + 2,47
afio de Test: tanto el pretest como el posttest consisten en 3 series de 10 hoyos desde 3 Mejora en la puntuacion
experiencia distancias distintas (25 m, 35 m y 50 m) en el GC para las

Variables evaluadas: usaron un radar Trackman 4 para medir la velocidad, la
puntuacion, el &ngulo de golpeo y el &ngulo de la cara del palo.

distancias de 35 my 50 m.

Mayor mejora en casi
todas las variables en
golfistas con poco
handicap.

AD: Aprendizaje Diferencial; GC

: Grupo control; PB: Practica en Bloque; PA: Practica Aleatoria; PC: Practica constante; PV: Practica variable PE: Practica Estabilizada; AR:
Aprendizaje Repetitivo; EC: Entrenamiento en Consistencia; ITN: Namero Internacional de Tenis; 1 pie ('): 0.3048 metros; Exp.: Experiencia; mov: movimiento; PAC: Practica
Aleatoria Creciente; H: Hombres; M: Mujeres
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4. DISCUSION

Como bien he mencionado en la introduccion una de las posibles razones por la cual
hay tanta controversia con respecto al uso o no de la variabilidad en el aprendizaje de
habilidades motrices, posiblemente sea debido a la ausencia de unos pardmetros que
establezcan cuanta “carga” de variabilidad es necesaria para fomentar mejoras.

Por eso, el objetivo de esta revision ha sido comparar el efecto de diferentes niveles
de variabilidad en el aprendizaje de habilidades motoras. Sin embargo, los articulos que se
han encontrado no cuantifican la variabilidad que han aplicado, sino que comparan los
efectos de aplicar o no variabilidad al practicar, siendo esta una de las principales
limitaciones del trabajo. Sin embargo, podriamos indicar que, aunque no era su objetivo
principal, hay dos articulos que si que parecen aplicar distintos niveles de variabilidad en
sus experimentos como lo son el de Porter & Magill (2010) y el de Ruano et al., (2022).

El primer estudio donde se ha aplicado diferentes cargas de variabilidad ha sido en
el de Porter & Magill (2010), donde si que podemos corroborar que el grupo que obtuvo
mejores resultados en los test de transferencia y retencion fue el que tuvo un aumento
gradual de la variabilidad en la intervencion, por lo que podemos suponer que con una
carga adecuada y progresiva en el entrenamiento podemos mejorar nuestras habilidades
motrices.

Asimismo, el otro estudio es el de Ruano (2022), donde un grupo realizé practica
constante, otro practica variada y el Ultimo grupo, el cual empez6 con practica constante y
cuando se estabiliz6 el error (o la mejora) se continuaba con practica variable, buscando asi
explotar la capacidad de mejora de este grupo con practica variable tras haber estabilizado
la habilidad con practica constante. No obstante, los resultados obtenidos no fueron los
esperados pues no hubo diferencias significativas entre grupos.

Podemos incluir el estudio de Leving (2016), donde los participantes no contaban
con experiencia previa en la propulsion manual de sillas de ruedas como estudio favorable
al uso de la practica variable, pues los resultados reflejan una mejora en la eficiencia
mecéanica y un aumento en la variabilidad de la propulsion solo en el grupo que trabajo con
practica variable.

Por otra parte, en contraposicion con los anteriores estudios tenemos los de Valenca
(2022) y Breslin et al. (2012), donde encontramos resultados contradictorios. Por un lado, en
el estudio de Valenca (2022) se realizé una intervencion en el golf desde 3 distancias
distintas (20 m, 35 m y 50 m), de las cuales el grupo de Aprendizaje Diferencial (practica en
variabilidad) solo fue mejor que el Grupo Control en una de las distancias (50 m). Mientras
que el grupo control, el cual realiz6 practica en consistencia durante todo el periodo de
entrenamiento, obtuvo mejores puntuaciones en 2 de las 3 distancias. Ademas, las mejoras
se dieron principalmente en los golfistas con bajo handicap, lo que nos puede indicar que
posiblemente la carga de variabilidad no ha sido ajustada adecuadamente para todos los
participantes. Por eso solo se han beneficiado de dicha variabilidad los golfistas con menor
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héandicap, mientras que el grupo control ha obtenido beneficios de haber hecho préctica en
consistencia posiblemente debido a que practicaron con las mismas condiciones que los
test de evaluacion.

Este fenbmeno también lo podemos observar en el estudio de Breslin et al., (2012);
Haudum et al., (2011) y Ruano et al., (2022), puesto que aplican variabilidad en la practica
en un grupo y en otro no, sin embargo, los resultados no muestras diferencias significativas
entre grupos, por lo que podemos decir que pese a aplicar una “carga” de variabilidad en el
entrenamiento, si no ajustamos dicha carga correctamente a los participantes no fomentara
mejoras en el aprendizaje de habilidades motrices.

Por ultimo, si nos fijamos en estudios donde los participantes cuentan con mas
experiencia previa, podemos observar que no hay diferencias significativas entre grupos. Si
gue experimentan cierta mejora en algunos aspectos, pero, esta mejora podriamos
concluir que se debe a haber realizado un entrenamiento especifico de esas habilidades, sin
importar la estrategia de entrenamiento empleada, ya fuese practica constante o variable
(Haudum et al., 2011; Hernandez-Davo et al., 2014, Ilvusza et al., 2022).

Con todo lo anterior expuesto, parece que el nivel del deportista es un factor
importante a tener en cuenta, ya que parece influir en la cantidad de variabilidad necesaria
para provocar dichas mejoras. Como podemos ver en los estudios de Porter & Magill (2010)
y Reinoso et al.,, (2013), la muestra de participantes contaba con ninguna 0 poca
experiencia previa a la intervencién, y en ambos estudios los grupos que trabajaron con
variabilidad fueron los Unicos que mostraron mejoras significativas comparando sus
respectivos test de retencion con el test inicial.

Como conclusién, podemos decir que tras revisar los resultados de los estudios
anteriores una de las razones principales por la cual existe controversia con respecto a la
aplicacion de la variabilidad en la practica es debido a una falta de pardmetros con los
cuales poder cuantificar una carga de préactica variable adecuada al nivel de los
participantes teniendo en cuenta tanto la variabilidad inicial de los sujetos en dicha tarea,
como la experiencia previa de cada participante.

Un futuro estudio relacionado con esto podria ser la aplicacion de distintas cargas de
practica variable teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, y comprobar qué nivel
de variabilidad puede ser mas efectiva para optimizar el proceso de aprendizaje de
habilidades motrices.

De hecho, un articulo publicado recientemente (Caballero et al., 2024) ha tomado en
consideracion lo expuesto anteriormente y ha aplicado distintas cargas de variabilidad en
los distintos grupos de su experimento. Donde se concluyé que habia una diferencia
significativa entre grupos tras el periodo de intervencion, sin embargo, esto se debe
principalmente a que el grupo control fue el Unico que obtuvo peores resultados tras
comparar el posttest con el pretest, que a diferencia del resto de grupos obtuvieron mejoras.
Con este hecho se puede afirmar que el periodo de entrenamiento fue efectivo debido a que
el inico grupo que empeoro fue el grupo control.
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No obstante, dentro de los grupos que trabajaron con variabilidad en la préactica, el
grupo donde se aprecian mayores mejoras es el que trabajo con poca variabilidad al
practicar, mientras que, el grupo de practica constante, y el de media y alta variabilidad si
gue es cierto que mostraron mejoras, pero de manera mas moderada.

Por lo que, el siguiente paso seria tener en cuenta la variabilidad inicial de los

participantes para distribuirlos en grupos en funcion de la variabilidad inicial presentada y
observar si se obtienen los mismos resultados en todos los grupos o no.
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5. PROPUESTA PRACTICA

El objetivo de esta propuesta es identificar la cantidad adecuada de practica variable
gue hay que aplicar para optimizar las mejoras en el proceso de aprendizaje segun las
caracteristicas de los participantes.

La tarea que deben realizar serd la ejecucion de un lanzamiento con un balén de
balonmano hacia un objetivo, que en este caso se trata de un panel, donde cuenta con
diferentes puntuaciones segun la cercania al cuadrante central, el cual es el objetivo
principal que los participantes aspiraran a golpear en cada lanzamiento.

Tal como mencionamos anteriormente en la discusion, parece que es de especial
relevancia el nivel de variabilidad inicial que presentan en la tarea los deportistas, asi como
la experiencia previa que tengan en dicha tarea, por lo que vamos a suponer que los
participantes van a ser principiantes, y seran asignados a un grupo tras realizar un test
inicial.

Participantes: El perfil seran estudiantes universitarios con ninguna o poca
experiencia en el balonmano.

La Muestra contara con 30 participantes donde la idea sera que se distribuyan
equitativamente entre los 3 grupos, es decir, 10 participantes por grupo, sin embargo, esto
se decidira tras comprobar su variabilidad inicial en el pretest.

Los criterios de seleccién a seguir seran:

- Que tengan entre 18 y 22 afios.

- Que tengan ninguna o poca experiencia en el lanzamiento con balon.

- Que no tengan ninguna patologia o enfermedad que interfiera de manera directa
con el lanzamiento.

INSTRUMENTAL

-Los elementos que se van a usar para evaluar el rendimiento de los participantes seran los
siguientes:
- Un panel de puntuacién: panel con distintas puntuaciones segun se aproxime al
cuadrante central, el cual otorgara la maxima puntuacion.
- Una camara de video: Sony Handycam AVCHD 6.1Mp.
- Software para analizar los videos: Kinovea 0.8.15.
- Balén de balonmano: medidas reglamentarias.

Las variables a medir seran: la puntuacidbn media obtenida por participante tras realizar
todos los lanzamientos, la consistencia de estos resultados, es decir, la desviacion estandar
y tras realizar el pretest, posttest y test de retencion se comparard la diferencia entre la
puntuacion media obtenida en uno y otro test para comprobar si hay alguna mejora en la
puntuacion, lo mismo con la consistencia se comparan pretest, posttest y test de retencion
para observar si ha habido mejora en la consistencia o no.
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PROTOCOLO:

Primero, para conocer la variabilidad inicial de los participantes tomaremos en

cuenta la consistencia de los resultados, tras analizar los resultados de cada uno de ellos en
el pretest serdn asignados a uno de los 3 posibles grupos de intervencion.

Tras finalizar el periodo de intervencion realizaremos un posttest siguiendo el mismo
protocolo que en el pretest, es decir, realizaran 15 lanzamientos a una distancia de 5 m del
panel, donde registraremos los resultados de todos los grupos y calcularemos la puntuacion
media obtenida y la desviacién estandar.

Por ultimo, se realizara un test de retencion pasadas 72 horas del posttest, donde se
empleara el mismo protocolo usado previamente en el posttest, y se observara si se han

mantenido las mejoras a lo largo del tiempo o no, comprobando ademas si ha habido
cambios en el rendimiento con respecto al posttest.

Las evaluaciones consisten en realizar 15 lanzamientos a una distancia de 5 metros

del panel, el cual se encuentra situado en la pared a una altura de 1,5 metros del suelo, el
objetivo sera darle con el balén al panel central que otorgara la maxima puntuacion (5
puntos). Ver figura 1.

3 3 3
3 5 3
L
3 | al| a
|

Figura 1. Test inicial

El periodo de intervencion se llevara a cabo con la realizacion de 3 sesiones de
entrenamiento a lo largo de una semana, entre sesion y sesion habrd como minimo 24h de
descanso. Los participantes ejecutaran 2 series de 20 lanzamientos, con descansos de 3
minutos entre series, y el objetivo es el mismo que en el test inicial, lograr obtener la mayor
puntuacion posible. La cantidad de practica variable que aplicamos en cada grupo sera
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controlada mediante la posicion inicial de lanzamiento, siendo mas variable en el grupo con
mayor carga de variabilidad.

- Grupo 1, aquellos individuos que hayan presentado una gran variabilidad inicial
en el pretest trabajaran con una baja carga de variabilidad mediante sesiones de
entrenamiento con practica constante, donde la parte principal de las sesiones sera
realizar lanzamientos siempre desde la misma distancia inicial, respecto al panel
objetivo. Ver figura 2.

e R wm

ngra2.Poskﬂéninkﬂaldelgrupo1|

- Grupo 2, en este grupo encontraremos a aquellos participantes que hayan obtenido
una variabilidad inicial media, donde aplicaremos una cantidad moderada de
practica variable, mediante la modificacion de la posicion de lanzamiento inicial, pero
manteniendo la distancia respecto al objetivo, donde habra 4 posiciones distintas de
lanzamiento las cuales no sabréan los sujetos. Ver figura 3.

.3 3 %

ﬁgura 3. Posibles posiciones iniciales del grupo 2

- Grupo 3, aqui contaremos con aquellos individuos con menor variabilidad inicial,
con este grupo aplicaremos mayor carga de practica variable, donde contaremos
con 8 posiciones iniciales distintas que los sujetos no sabran previamente, ademas
de aplicar también modificaciones en la distancia respecto al panel (las posiciones
se encontraran entre los 5 y 6 metros de distancia respecto al panel objetivo) y no se

podré repetir la misma posicién inicial dos veces seguidas. Ver figura 4.
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Figura 4. Posibles posiciones iniciales del grupo 3

ANALISIS DE RESULTADOS:

Los resultados seran analizados comparando los resultados de la puntuacion media y la
consistencia obtenidos en el pretest, posttest y test de retenciébn para posteriormente
realizar un analisis estadistico ANOVA mixto y comprobar si hay diferencias significativas o
no entre grupos.

Analizando los resultados obtenidos lo que se busca es identificar cual es la cantidad
optima de “carga” de variabilidad al practicar con la cual maximizariamos las mejoras tanto
en la puntuacién obtenida como en la consistencia de nuestros participantes.

En caso de encontrar mejoras significativas en todos los grupos podriamos estar en
lo correcto al pensar que la cantidad de practica variable esta estrechamente relacionada
con el nivel inicial del participante, por otra parte, si no fuera este el caso podria deberse a
gue no hemos aplicado una adecuada cantidad de variabilidad, ya sea tanto por exceso
como por falta de variabilidad en la practica.

Se ha realizado esta intervencion con el objetivo de mejorar el proceso de
aprendizaje, en nuestro caso del lanzamiento en balonmano, mediante la practica variable.
Hemos clasificado a los participantes en tres grupos distintos basandonos en su variabilidad
inicial para asi poder determinar qué nivel de “carga” de practica variable teniamos que
aplicar.

Con esta intervencion hemos buscado corroborar una hipétesis de diferentes
estudios que parecen indicar que personas con una alta variabilidad inicial necesitan una
menor “carga” de variabilidad al practicar, los que tienen una variabilidad intermedia
deberian trabajar con una carga intermedia de variabilidad, y los que cuentan con poca
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variabilidad inicial trabajarian con una mayor variabilidad al practicar, buscando aplicar una
“carga” adecuada de practica variable en cada grupo en base a su variabilidad inicial.

Con este disefio, los resultados deberian de ser homogéneos, es decir, que todos

los grupos deberian mejorar por igual ya que estariamos adaptando la carga de manera
adecuada para que todos los grupos mejoren.
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