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RESUMEN
La práctica en variabilidad ha sido estudiada en comparación con metodologías opuestas tales como la de
consistencia, pero no frente a metodologías mixtas que combinen el aprendizaje en consistencia y varia-
bilidad. El objetivo de este trabajo es conocer la influencia de estrategias de aprendizaje basadas en la con-
sistencia, en la variabilidad y mixtas para la mejora del lanzamiento en balonmano. La muestra (n=30) fue
dividida en tres grupos experimentales y un grupo control. Se realizó un test previo, un tratamiento de 4
sesiones, un test final y un test de retención. En los tests se registró la precisión y velocidad de los lanza-
mientos y la cinemática mediante un sensor de posición electromagnético. Los resultados muestran una
mejora de la precisión para los grupos de aprendizaje en variabilidad y mixto, aunque sólo este último
mantiene la mejora en el test de retención. En cuanto a las variables cinemáticas, el grupo de consistencia
muestra mayor rigidez en su patrón, mientras que los grupos de variabilidad y mixto tienden a aumentar
el recorrido en X y disminuirlo en Z, presentando mayor flexibilidad del patrón. Estos resultados nos dan
a conocer los posibles beneficios que la práctica mixta puede tener frente a las metodologías utilizadas de
manera aislada, teniendo en cuenta que se necesitan estudios al respecto en mayor profundidad.
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ABSTRACT
Several works have studied the utility of variability for motor learning. This methodology has been
compared with the constant practice methodology, but it not has been compared with mixed methodology.
The aim of this study is to know the effects of constant, variability and mixed practice methodology for
overarm throw learning. Participants (n=30) were divided in three practice groups, and a control group.
A pre-post design was used with a subsequent retention test. Experimental groups participated in a training
intervention program over 4 sessions. Ball velocity and the accuracy were measured and the overarm throw
kinematics was measured with an electromagnetic motion tracker. Results showed an improvement of
accuracy in variability and mixed groups, but only mixed group did not change its performance in retention
test. The constant practice group showed a lower displacement in two axes after training. Nevertheless
variability and mixed groups increased the movement displacement in X axis, and they decreased the
movement displacement in axis Z. The results indicate that mixed practice could be useful in the learning
process compared with constant or variability practice, but more studies are necessary.
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INTRODUCCIÓN

Dentro de la perspectiva de los sistemas no lineales, el ruido y la capacidad que
manifiestan los seres vivos para adaptarse a las condiciones de su entorno ayuda a

explicar la funcionalidad de la variabilidad en la práctica, ya no sólo en habilidades
de carácter abierto, sino también en habilidades cerradas. Riley y Turvey (2002) in-
dican que el comportamiento humano se compone de variabilidad y determinismo.

En su estudio observaron que los sujetos utilizaban la variabilidad del sistema mo-
tor utilizando la musculatura para provocar información propioceptiva que les sir-
viera para regular el equilibrio, lo que nos da un claro ejemplo de la funcionalidad

de la variabilidad para el aprendizaje. Este ruido que provoca el propio sistema es
observado por algunos autores como la fuente de adaptación y, por tanto, la caracte-
rística que confiere a los sistemas biológicos la capacidad de aprender (Latash, 1993;

Newell y Corcos, 1993).
Esta concepción de la variabilidad está apoyada en estudios donde se ha anali-

zado la variabilidad intra-individual, viéndose mayores resultados en expertos que

en noveles (Bauer y Schöllhorn, 1997). Esto lleva a pensar que la utilización de un
patrón de movimiento que busca la «técnica ideal» no debe ser el objetivo. Por el
contrario, se adquiere una nueva idea de adaptación del patrón a las propias caracte-

rísticas del individuo e incremento de la variabilidad para explorar el entorno y con-
seguir una mayor adaptación (Davids, Glazier, Araujo y Bartlett, 2003). El depor-
tista utiliza la variabilidad del movimiento con el objetivo de encontrar la forma en

la que mejor se adapta a la condiciones de la tarea a lo largo del tiempo (Moreno,
2006), reconociéndose ese papel funcional de la variabilidad al practicar (Bartlett,
Wheat y Robins, 2007; Kudo y Ohtsuki, 2008).

En una habilidad cerrada, la fuente de variabilidad proviene del propio indivi-
duo. Si aplicamos una práctica variable en esta situación, el deportista se expone a
un nivel incrementado de perturbaciones sobre su ejecución, como la aplicación de

una carga de entrenamiento, y tiende a producirse un desequilibrio, disminuyendo
su funcionalidad. Ante esta disminución de rendimiento, el sistema sería suscepti-
ble de adaptarse y supercompensar, preparándose para afrontar el ruido provocado

sobre su movimiento, ajustando más adecuadamente su cuerpo para superar ese gra-
do de variabilidad (Moreno, 2006). De esta forma, son cada vez más los estudios, que
apoyan empíricamente esta teoría (Waddington y Adams, 2003; Savelsbergh, Kamper,

Rabius, De Koning y Schöllhorn, 2010; Schöllhorn, Beckmann y Davids, 2010).
Moreno (2006) señala que la aplicación de variabilidad sobre el aprendizaje de

habilidades motrices debe encontrarse dentro de un nivel que permita una mejora

en el rendimiento y no una perturbación tal que aleje al aprendiz de su objetivo de
rendimiento. Según las recomendaciones de Davids y col. (2003), deben aplicarse
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de manera intermitente y en niveles intermedios de ruido. Actualmente, tras estu-
diar los beneficios de la variabilidad en la práctica, recientes estudios van en la lí-
nea de identificar qué cantidad de variabilidad es la más beneficiosa.

Dentro de las habilidades cerradas, nos centramos en estudios que han valorado
el efecto de la práctica en variabilidad en habilidades de lanzamiento o golpeo, como
es el saque de tenis (Menayo, Fuentes, Moreno, Reina y García, 2010). En este estu-

dio se aplican series con diferentes niveles de variabilidad, buscando observar el efec-
to que presenta en la eficacia del saque. Los autores no observan diferencias en las
modificaciones sobre la eficacia, mientras que sobre las variables predictoras de la

eficacia sí parece existir un efecto debido a la variabilidad. Esto puede deberse a
que exista un proceso de auto-organización ante las condicionantes de la tarea, pre-
sentando diferentes resultados en función de la cantidad y características de la va-

riabilidad aplicada. Por otro lado, en el estudio de Beckmann y Schöllhorn (2003)
se estudiaron las diferencias entre la aplicación de entrenamiento diferencial y tra-
dicional en el lanzamiento de peso, observando con el primero, no sólo mayor me-

jora en el rendimiento, sino mayor retención del aprendizaje.
Si nos centramos en el lanzamiento en balonmano, existen estudios basados en

describir la biomecánica del lanzamiento con armado clásico (Yamamoto, Sonoshita

y Yamamoto, 1974; Jöris, van Muyen, van Ingen Schenau y Kemper, 1985; van den
Tillaar y Ettema, 2003; Fradet y col., 2004). Asimismo, determinados trabajos des-
criben la variabilidad intra-individual como una característica propia de los lanza-

dores de balonmano, con el fin de engañar al portero y de evitar lesiones (Rojas,
Gutiérrez, Ortega, Párraga y Campos, 2011). Sin embargo, pocos estudios en el ám-
bito del balonmano han tratado los efectos de la variabilidad en la práctica sobre la

cinemática del movimiento. Dentro de estos, se encuentra el estudio de Wagner,
Pfusterschmied, Klous, von Duvillard y Müller (2011) donde se investigó la dife-
rencia en el rendimiento y la variabilidad en diferentes técnicas de lanzamiento de

balonmano, concluyendo que los jugadores de balonmano poseen la capacidad de
compensar los incrementos en variabilidad durante la aceleración de los segmentos
más distales. Van den Tillaar y Ettema (2004) estudiaron los efectos que balones de

distinta masa tenían sobre el lanzamiento de varios jugadores expertos encontrando
que no existían modificaciones en el gesto global. Indicar que tanto los estudios de
Wagner y col, como el de van den Tillaar y Ettema, investigan el efecto que sobre

la técnica tiene el lanzar con diferentes modificaciones, pero se desconoce si un en-
trenamiento continuo con esas modificaciones provocaría cambios en el patrón de
movimiento o en el rendimiento del lanzamiento. Estudios como el de Wagner y

Müller (2008), si buscaron describir los efectos en la velocidad y precisión en el
lanzamiento de balonmano tras la aplicación de entrenamiento en variabilidad y en-
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trenamiento diferencial, obteniendo que el entrenamiento diferencial es beneficioso
para aumentar la capacidad de lanzamiento en deportistas de alto rendimiento. En la
misma línea se sitúa el estudio de García, Moreno y Cabero (2011), en el que se

estudia los efectos de la práctica variable en la precisión del lanzamiento de siete
metros en balonmano, observando una mayor mejora en la precisión del lanzamien-
to con el entrenamiento en variabilidad que con el de especificidad.

Referente al rendimiento de esta habilidad, varios estudios utilizan las variables
de precisión y velocidad, puesto que estos dos parámetros son considerados dos de
los principales factores que influyen en la eficacia del lanzamiento (Van den Tillaar

y Ettema, 2006). En los lanzamientos que se desarrollan dentro de la dinámica de
juego, parece bastante claro, pero tal y como indica Antón (2000), el lanzamiento
de siete metros en balonmano es una tarea que demanda al sujeto no sólo un com-

promiso en la precisión sino igualmente, un requerimiento de fuerza para lograr el
objetivo. En este sentido, hay estudios que ya han valorado la relación entre veloci-
dad y precisión en el lanzamiento de balonmano en función del tipo de instrucción.

El estudio de García, Sabido, Barbado y Moreno (2011) indica que, en sujetos ex-
pertos, las diferentes instrucciones afectan en la variable de velocidad, pero no a la
precisión. Sin embargo, los participantes noveles disminuyen de manera significati-

va la variable de velocidad cuando se centran en la instrucción sobre la precisión.
Por otro lado, además, Van den Tillaar y Ettema, (2003) muestran en su estudio que
en jugadores expertos, el aumento de velocidad en el lanzamiento no afecta negati-

vamente a la precisión, por lo que es conveniente trabajar a una velocidad máxima.
El objetivo de este estudio es valorar los efectos de diferentes tipos de práctica,

comparando intervenciones en especificidad y entrenamiento con diferentes niveles

de variabilidad en los parámetros cinemáticos y de eficacia, definida como la velo-
cidad y la precisión, en el lanzamiento de siete metros en balonmano.

MÉTODO

Participantes

La muestra está formada por 30 participantes noveles con una edad media de

24.23 ± 4.65 años, una altura de 169.22 ± 7.27 cm y un peso de 64.76 ± 9.11 Kg. 12
de los participantes eran mujeres (edad media de 22.16 ± 1.19 años, altura de 164.16
± 3.24 cm y peso de 58.38 ± 7.08 Kg) y 18 hombres (edad media de 25.61 ± 5.57

años, altura de 173.26 ± 7.1 cm y peso de 69.86 ± 7.2 Kg). Todos los participantes
habían cursado la asignatura de Iniciación al Balonmano en la titulación de Cien-
cias del Deporte (60 horas lectivas), por lo que conocían la técnica del armado clá-

sico de balonmano. Todos los participantes firmaron un consentimiento informado
previo al estudio, donde se daban a conocer los objetivos de la investigación. En la
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tabla 1, se muestran los estadísticos de la muestra en función de la división realiza-
da para la composición de los cuatro grupos formados en el estudio.

TABLA 1
Estadísticos descriptivos de la muestra participante

Grupos Edad (años) Estatura (cm) Peso (kg)

Control (n=7) 26.28±7.97 169.33±9.87 68.33±11.97
Consistencia(n=8) 23.50±2.82 169.14±7.81 63.37±10.13
Variabilidad (n=7) 23.42±3.20 167.85±4.81 64.14±5.39

Mixto (n=8) 23.87±3.60 170.57±7.69 63.71±9.56

La distribución de los grupos se realizó basándonos en los resultados obtenidos

en la evaluación inicial, de modo que se balancearon las variables de velocidad y
precisión para homogeneizar el nivel inicial de todos los grupos. Asimismo, la va-
riable género también se controló mediante el balanceo de la misma, igualando el

número de participantes de ambos sexos en cada grupo. De esta forma, se evitó que
existieran diferencias iniciales entre grupos.

Instrumentos

Para los tests de evaluación se utilizaron tres fuentes de registro de datos. Para
el registro de la precisión del lanzamiento, se filmaron éstos mediante una cámara

de video CanonMV901, con una frecuencia de registro de 50 fotogramas por segun-
do. La velocidad de los lanzamientos fue registrada mediante el radar Sports Radar
SR3600. Para la descripción del recorrido espacial seguido por la mano ejecutora

del lanzamiento se utilizó el sensor de posición tridimensional Polhemus Fastrak,
con una frecuencia de registro de 120 Hz.

Tanto para el protocolo de medición como para el tratamiento, se utilizó una

diana marcada con una cruz de 1x1 m, situada en una colchoneta sobre la pared a
1.80 m del suelo. Dicha diana se encontraba a 7 m respecto a la zona de lanzamien-
to. Los balones utilizados fueron balones oficiales IHF2.

Para el proceso de intervención, en dos de los tres tipos de práctica (variabili-
dad y mixta) se realizaron lanzamientos desde una plataforma de inestabilidad de
40 cm de diámetro y una altura de 5 cm. Esta plataforma producía inestabilidad en

el apoyo de los participantes de manera combinada en los tres ejes. En la figura 1 se
detallan de manera esquemática cada uno de los instrumentos comentados anterior-
mente.
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FIGURA 1: Situación experimental y distribución del instrumental durante el protocolo.

(1 Punto criterio para la precisión; 2 Radar; 3 Emisor de señal del sistema
Polhemus Fastrack; 4 Cámara de video; 5 Plataforma de inestabilidad (sólo utilizada

durante el período de intervención en los grupos pertinentes); 6 Participante con el
balón en la manos no dominante).

Procedimiento

Se llevó a cabo un estudio con diseño cuasi–experimental mixto, puesto que la
distribución de las variables nos permitió realizar análisis tanto de medidas inde-

pendientes, comparaciones entre-grupos, como de medidas repetidas para la varia-
ble tipo de aprendizaje, comprobando su efecto intra-grupo.

El tipo de práctica, variable independiente del estudio, fue manipulada en 4 ni-

veles, aplicándose cada uno de ellos a diferentes grupos de participantes (Tabla 2),
de modo que pudiésemos valorar su efecto en las diferentes variables dependientes
(Tabla 3).

TABLA 2
Descripción de los diferentes niveles de la variable independiente

V.I. Tipo de práctica

Grupo control Ausencia de práctica.
Práctica en consistencia Práctica basada en la repetición del patrón de lanzamiento.
Práctica en variabilidad Práctica del patrón de lanzamiento sobre una plataforma de inestabilidad.

Práctica mixta Práctica combinada (ensayos en consistencia + ensayos en variabilidad).
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TABLA 3
Variables dependientes del estudio

V.D.

Variables de rendimiento Variables cinemáticas

Precisión del lanzamiento Parámetros de la posición
Velocidad del lanzamiento Parámetros temporales
Variabilidad del resultado Variabilidad de ejecución

El estudio estuvo compuesto por las siguientes fases:
Test inicial. Los participantes debían realizar una serie de 10 lanzamientos en

apoyo desde 7 metros, con una posición inicial de pies separados a la anchura de los
hombros y balón situado delante del cuerpo, a media altura y sostenido con ambas
manos. La ejecución se realizaba bajo la premisa «Lanza lo más fuerte y preciso que

puedas» (van den Tillar y Ettema, 2003).
Intervención. Todos los grupos, a excepción del grupo control, llevaron a cabo

un período de aprendizaje del lanzamiento durante cuatro sesiones en días consecu-

tivos. Cada sesión consistía en la realización de 30 lanzamientos a la misma diana y
desde la misma distancia que en las evaluaciones. Los lanzamientos se realizaron en
tres series de 10 repeticiones, con 10 segundos de descanso entre los lanzamientos

de la misma serie, y dos minutos de descanso entre series. La intervención de un
grupo u otro se diferenció en función del nivel de la variable independiente asigna-
do (consistencia, variabilidad o mixto). El grupo mixto alternaba bloques de cinco

ensayos de cada una de las metodologías dentro de cada serie.
Test final. Se realizó el mismo protocolo que en el test inicial, realizado el día

siguiente de terminar el proceso de intervención.

Test de retención. Se realizó una última evaluación pasados 3 días desde el test
final, realizando el mismo protocolo que en los anteriores test.

Indicar que previo a todos los registros y las sesiones prácticas realizaban un

calentamiento articular de las extremidades superiores y tres lanzamientos.

Adquisición de datos

La precisión del lanzamiento fue calculada a través de la distancia de separa-
ción en metros, entre el lugar de llegada del balón a portería y el valor criterio, lo-
calizado en el centro de la cruz, y denominado como error radial (García y col,

2011a).
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La velocidad del lanzamiento se calculó de forma directa mediante un radar y
fue medida en km/h.

El análisis de los parámetros de posición se realizó mediante software escrito

por los autores en LabView (National Instruments, Austin, TX). Se analizó la cine-
mática del movimiento en los 3 ejes espaciales: antero-posterior (eje X), medio-la-
teral (eje Y) y longitudinal (eje Z). Se calcularon las distancias recorridas en las fa-

ses del lanzamiento (Figura 2). Estas fases están identificadas en función del recorrido
en el eje Z:

Fase 1. Inicio del movimiento y punto mínimo del recorrido (punto A al B).

Fase 2. Punto mínimo del recorrido y punto máximo del recorrido, como
indicador de la suelta del balón, puesto que según van den Tillaar y Ettema
(2004) desde el punto máximo del recorrido (extensión máxima del hom-

bro) hasta el momento de la suelta del balón transcurren menos de 10 ms
(punto B al C).
Movimiento completo.

FIGURA 2: Instantes del lanzamiento que delimitan las fases del lanzamiento
en el armado clásico de balonmano

Todos los parámetros de posición fueron registrados en metros.
No hubo un patrón común para todos los participantes (Figura 3) y en la des-

cripción cinemática aparecieron dos gestos diferenciados: armado por delante y ar-

mado por detrás (Falkowski y Enríquez, 1982). Esto puede ser debido a la falta de
automatización del patrón motriz a realizar.

FIGURA 3: Ejemplo del recorrido espacial del brazo en el eje Z durante el lanzamiento
realizando el patrón de armado por detrás (A); Ejemplo del recorrido espacial durante el lanzamiento

realizando el patrón de armado por delante (B).

A B

B CA
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Parámetros temporales del movimiento. Calculados en función del tiempo
medio (expresado en milisegundos) empleado entre ensayos en la ejecución
completa del lanzamiento de balonmano, y en cada una de sus fases defini-

das anteriormente.
Variabilidad del rendimiento. Fue valorada a través del cálculo de la des-
viación típica (DT), entre ensayos, de la precisión y la velocidad.

Variabilidad de ejecución. Se encuentra definida en función de los
parámetros cinemáticos y temporales del movimiento. Fue calculada median-
te la DT entre ensayos, tanto del espacio recorrido por la mano ejecutora

durante el lanzamiento, como del tiempo empleado en la realización del gesto
global y de las fases anteriormente definidas.

Análisis de datos

Los valores obtenidos fueron introducidos en una base de datos y tratados me-
diante el paquete estadístico SPSS 15.0. Se evaluó la normalidad de las variables a

través del test de Kolmogorov-Smirnov con la corrección de Lilliefors y el t-test
para muestras no apareadas de Levene, y se obtuvo una distribución normal para
todas las variables estudiadas. La prueba estadística utilizada para evaluar las dife-

rencias entre los dos grupos en cada una de las valoraciones fue un ANOVA de me-
didas repetidas con el ajuste de Bonferroni. Se utilizó un factor inter–grupo de cua-
tro niveles, referidos al tipo de práctica y un factor intra-grupo de tres niveles,

referentes a los momentos de registro, para ver si existían diferencias entre grupos
en cada una de las valoraciones y diferencias dentro de un mismo grupo entre valo-
raciones. En los análisis donde no se cumplía el supuesto de esfericidad, se aplicó

la corrección estadística de Greenhouse-Geisser. En todos los análisis se estableció
el nivel de significación en p<.05.

RESULTADOS

Lo primero que se muestran son los resultados obtenidos a cerca de las varia-
bles de rendimiento.

Dentro de los resultados referidos a la velocidad del lanzamiento (Figura 4), no
existen diferencias significativas entre grupos, ni entre valoraciones dentro de un
mismo grupo. Lo que sí aparece es una clara tendencia por parte de todos los gru-

pos, excepto el de práctica mixta a reducir la velocidad del lanzamiento tras el trata-
miento. Respecto al grupo mixto, decir que presenta una evolución en dirección con-
traria, siendo el único grupo que aumenta la velocidad de lanzamiento tras los días

de prácticas y manteniendo el nivel adquirido tras los días de descanso.
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FIGURA 4: Valores medios de las velocidades registradas en cada uno de las valoraciones,
agrupados por grupos

Respecto a los valores de precisión (Figura 5), todos los grupos muestran una
tendencia a mejorar tras el tratamiento y una vuelta al nivel inicial tras los días de
descanso, sin mostrar diferencias (F4.976, .222 = 1.423). Sin embargo, cuando realiza-

mos una comparación por pares sí se obtienen diferenticas dentro del grupo de prác-
tica en variabilidad entre el retest y el postest (p < .05), empeorando su precisión
tras los días de descanso respecto a la mejora obtenida tras el tratamiento. Algo a

destacar, aunque no aparezcan diferencias significativas, es que en el grupo mixto,
es el único grupo donde se observa una retención del aprendizaje, puesto que es el
único que, tras el tiempo de descanso, mejora sus resultados.

# p d≤ 0.05. Diferencias intra-grupo postest-retest

FIGURA 5: Valores medios del módulo de la precisión por grupos
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Respecto a la variabilidad de resultado no existen diferencias significativas en
ninguno de los grupos.

En cuanto a las variables cinemáticas, decidimos mostrar los ejes X y Z, puesto

que son los que muestran información más relevante.
Lo primero que debemos destacar es el cambio de patrón de movimiento producido

por siete de los participantes a lo largo del estudio. En las evaluaciones del postest se ha

observado que todos los sujetos que inicialmente mostraban el armado por delante cam-
bian al otro patrón descrito, independientemente del grupo al que pertenecían.

De este modo, los siguientes análisis que realizamos que corresponden a las fa-

ses 1 y 2 del movimiento, sólo se realizan comparando el postest y retest, puesto
que estas fases no existen en el patrón de armado por delante y no podemos compa-
rar participantes que presenten diferente patrón.

Comenzando por el recorrido en el eje X (Figura 6), definido como el eje antero-
posterior, respecto a la fase 1, no existen diferencias significativas en ninguno de
los grupos. La tendencia, a excepción del de consistencia, es que presentan mayor

recorrido espacial en el retest que en el postest.
En la fase 2 del movimiento, tampoco existen diferencias significativas. La ten-

dencia es que los grupos de control y consistencia disminuyen el espacio recorrido

tras los días de descanso, mientras que los grupos variable y mixto lo aumentan.
En el movimiento completo del lanzamiento, desde el inicio del movimiento has-

ta el punto máximo del recorrido, tampoco existen diferencias. La tendencia nos in-

dica que todos los grupos aumentan el recorrido en este eje tras el tratamiento, pero
en el retest vuelven a los niveles iniciales, incluso por debajo, a excepción del gru-
po variable y el mixto.

FIGURA 6: Valores medios del espacio recorrido por la mano ejecutora en el eje X a lo largo del
movimiento completo, por grupos
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En cuanto a la variabilidad de ejecución, en este eje no existen diferencias sig-
nificativas tras el aprendizaje realizado en ninguna de las fases definidas.

Los resultados basados en el recorrido del eje Z (Figura 7) hacen referencia al

eje longitudinal del lanzamiento. Respecto a la fase 1, no existen diferencias (F 3.990,

535.203 = 1.117), aunque, realizando una comparación por pares sí se obtienen dife-
rencias en el grupo de práctica en variabilidad (p < .05), el cual disminuye la ampli-

tud media del movimiento en el retest respecto al postest.

#p d≤ 0.05. Diferencias intra-grupo postest-retest.

FIGURA 7: Valores medios del espacio recorrido por la mano ejecutora en el eje Z
a lo largo de la fase 1 del movimiento por grupos

En los resultados referentes a la fase 2 del movimiento ninguno de los grupos
presentan diferencias significativas, aunque todos, a excepción del grupo control,

muestran la misma tendencia, disminuyen la distancia recorrida en el restest respec-
to al postest.

En la globalidad del gesto tampoco existen diferencias significativas en el eje

longitudinal, aunque sí parece existir una tendencia por parte de todos los grupos a
aumentar el espacio recorrido tras el tratamiento y, tras los días de descanso, retor-
nar a los niveles iniciales.

Respecto a la variabilidad del movimiento, en la fase 1, todos, a excepción del
grupo control finalizan el estudio con menor nivel de variabilidad que el presentado
inicialmente, aunque sin ser esta diferencia significativa.

En el resto de fases, no existen diferencias significativas en cuanto a la variabi-
lidad del espacio recorrido.

Por último, se muestran los resultados referentes al tiempo de ejecución (Figura

8), donde existen diferencias entre las situaciones de pretest y retest en los grupos
de consistencia y mixto (F3.763, 7986.888 = 4.617), presentando en ambos casos mayor
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tiempo de ejecución en el retest. Todos los grupos, excepto el grupo variable pre-
sentan un aumento del tiempo de ejecución en el postest respecto a los niveles ini-
ciales. Por otro lado, en los valores del retest respecto al postest, el grupo control y

el mixto siguen aumentando el tiempo de movimiento, mientras que el grupo de con-
sistencia lo disminuyen y el variable mantiene valores similares.

+ p ≤ 0.05. Diferencias intra-grupo pretest-retest.
++ p ≤ 0.01. Diferencias intra-grupo pretest-retest.

FIGURA 8: Valores medios del tiempo transcurrido a largo del movimiento por grupos

DISCUSIÓN

Respecto a los resultados obtenidos en el rendimiento, se confirma la idea de
autores como Davids y col. (2003) quienes exponen que las perturbaciones durante
el aprendizaje o entrenamiento de una habilidad, pueden permitir optimizar los pro-

cesos de adquisición de una habilidad. De esta forma, la perturbación que ha su-
puesto la práctica en la plataforma de inestabilidad en el grupo de entrenamiento
mixto parece haber beneficiado su rendimiento, aunque no haya sido de manera sig-

nificativa. Estudios como los de Wagner y Müller (2008) y García y col. (2011a)
encontraron beneficios en el rendimiento al aplicar tareas en condiciones de varia-
bilidad, respectos a metodologías basadas en el trabajo de consistencia para la me-

jora del lanzamiento de balonmano, pero ninguno de estos estudios han planteado
los beneficios respecto una metodología mixta, tal y como proponemos en nuestro
trabajo. En este sentido es necesario profundizar en mayor medida, aumentando el

número de participantes y las sesiones de prácticas, para obtener unas conclusiones
más definitivas acerca de la utilidad de la metodología mixta.
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Debemos indicar que aunque todos los grupos parecen mejorar su rendimiento,
pues disminuyen su error, la tendencia a disminuir la velocidad media en el lanza-
miento respecto al test inicial es un aspecto que perjudica el rendimiento de la prue-

ba. Parece observarse una adaptación de los participantes que les permite ser más
precisos, pero a costa de una menor velocidad de lanzamiento. Estos resultados se
contradicen con los encontrados en otros estudios, como el de Wagner y Müller

(2008), en el que se produce tanto una mejora de la precisión como de la velocidad
del lanzamiento, aunque hay que indicar que en este estudio, el entrenamiento en
variabilidad se aplica a un único jugador, por lo que dichos resultados deberían to-

marse con cautela. Un posible motivo de la disminución de la velocidad puede ser
que, tanto en las valoraciones como en las sesiones de entrenamiento, los partici-
pantes tenían feedback sobre la precisión de sus lanzamientos, puesto que podían

observar cuánto se alejaban de la diana. Sin embargo, esto no ocurría con los resul-
tados de velocidad, de los cuales no obtenían ningún tipo de información. De este
modo, a pesar de que la premisa que se dio en nuestro estudio fue «lanza lo más

fuerte y preciso que puedas», puede haberse visto perjudicada la velocidad a favor
de la precisión. Siguiendo con esta idea, en el estudio de García y col. (2011b), donde
se valora la precisión y velocidad en el lanzamiento de siete metros en función de la

instrucción, los resultados indican que los participantes presentan una disminución
de la velocidad al centrarse en la precisión del lanzamiento. Destacar que esta ten-
dencia de disminuir la velocidad del lanzamiento no es común a todas las estrate-

gias de aprendizaje, puesto que el grupo mixto presenta una tendencia a aumentar la
velocidad del lanzamiento.

Estos resultados nos llevan a pensar que la combinación de las estrategias de

aprendizaje puede tener una importante utilidad. El entrenamiento de consistencia y
de variabilidad aplicados de manera conjunta conlleva una mejora tanto en la preci-
sión como en la velocidad, aunque no de manera significativa, por lo que hace falta

aplicar un mayor período de tratamiento y mayor muestra para confirmar esta idea.
Esto podría estar relacionado con la idea de algunos autores (Davids y col., 2003;
Moreno, 2006) que consideran que la aplicación de variabilidad sobre el aprendiza-

je de habilidades motrices debe encontrarse en niveles intermedios de ruido, dentro
de un nivel que permita una mejora en el rendimiento y no una perturbación tal que
aleje al aprendiz de su objetivo de rendimiento. En este sentido, la estrategia de apren-

dizaje del grupo mixto puede relacionarse con la aplicación de un menor nivel de
variabilidad que el aprendizaje realizado por el grupo de variabilidad. Uno de los
motivos por los que la práctica en variabilidad pueda ser excesiva es la inexpe-

riencia de la muestra en la habilidad estudiada, lo que nos lleva a que los parti-
cipantes presentan inicialmente un alto nivel de variabilidad intrínseca que au-
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tores como Schorer, Baker, Fath y Jaitner (2007) caracterizan como variabilidad
aleatoria. Dicha variabilidad sumada a la aplicada con el entrenamiento, puede so-
brepasar los niveles aconsejados de perturbación (Schöllhorn, Mayer-Kress y

Michelbrink, 2009).
Los resultados del grupo de aprendizaje en consistencia muestran que la mera

repetición del gesto no es un estímulo significativo que provoque la adaptación

(Davids, Button y Bennett, 2008). De forma complementaria se realizó un análisis
visual de las curvas de aprendizaje de cada sujeto. Del grupo de aprendizaje en con-
sistencia, 5 de los 8 participantes redujeron su error, y 3 lo aumentaron. Estos 3 par-

ticipantes que lo aumentaron lo hicieron de manera notable, de ahí que los datos del
grupo de consistencia no reflejen siquiera una tendencia a la mejora. Estos datos
nos llevan a compartir la de idea de Beckmann y Schöllhorn (2003) quienes comen-

tan que en los estudios de aprendizaje es muy importante conocer la evolución de
cada sujeto para conocer la adaptación que una metodología supone para el conjun-
to. Es decir la práctica constante sin más, es una estrategia que no sirve con todos

los sujetos que intentan aprender una tarea de precisión y velocidad.
Nuestros resultados respecto al grupo mixto parecen no estar del todo de acuer-

do con la idea de Smith, Gregory y Davies (2003) de que el aprendizaje en variabi-

lidad no presenta mejoras en participantes con poca experiencia. Sin embargo, estu-
dios como el de Shahrzad, Bahram y Shafizadeh (2010) coinciden con nuestros
resultados, mostrando la utilidad de la práctica en variabilidad en edades tempra-

nas. Nuestra tarea era nueva para la muestra y, sin embargo, el entrenamiento mix-
to, el cual presenta un nivel de práctica en variabilidad y un nivel de práctica en
consistencia, ha tenido una tendencia a mejorar entre el test inicial y final, tanto en

precisión como en velocidad, y esta mejora, aunque no se ha dado de manera signi-
ficativa, se ha mantenido en el test de retención.

En cuanto a las variables cinemáticas, destacamos el cambio esperado que trans-

curre en el patrón de lanzamiento en todos los participantes que presentaban el ar-
mado por delante al inicio del estudio. Los participantes que presentaban inicial-
mente el armado por detrás lo han mantenido durante el estudio. Este cambio no

puede asociarse al tratamiento aplicado ya que también ocurre con un participante
del grupo control, por lo que parece que los lanzamientos de las evaluaciones son
suficientes para provocar el cambio de dicho patrón.

Acerca de los datos cinemáticos obtenidos en este estudio, destacar que cada
una de las estrategias de aprendizaje ha influenciado de diferente modo sobre cada
uno de los ejes analizados. En este sentido, el grupo de entrenamiento en consis-

tencia presenta una tendencia a reducir el recorrido en ambos ejes, con el fin de
reducir el patrón de movimiento, dotándolo de menor flexibilidad. Esta rigidez en
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el movimiento, se asocia con un comportamiento menos preciso, menos estable,
lo que puede relacionarse con una disminución del rendimiento (Scholz, Schöner
y Latash, 2000).

Por otra parte, los grupos de entrenamiento variable y entrenamiento mixto pre-
sentan una tendencia a aumentar el espacio recorrido por la mano en X y reducir en
Z, aumentando la flexibilidad del movimiento en el eje X. Esta flexibilidad del pa-

trón, puede estar relacionada con una mejora a corto plazo en el rendimiento, en cuan-
to a precisión, ya que el grupo de variabilidad mejora de forma significativa tras el
tratamiento, a pesar de empeorar en el retest.

Respecto al tiempo de ejecución, los resultados indican que tanto con el entre-
namiento en consistencia, como con el de variabilidad, el lanzamiento presenta ma-
yor duración. Esto puede deberse a que los participantes se centraron más en el ob-

jetivo de precisión y no en el de velocidad, por lo que pasaron a realizar un mayor
control del movimiento. Esto concuerda con los valores de rendimiento sobre la ve-
locidad comentados anteriormente. Este parámetro, cuando no conlleva una mayor

aplicación de velocidad al balón, indica una menor efectividad en el lanzamiento,
pero hay que destacar que el grupo de variabilidad, a pesar de lanzar más lento, au-
menta el espacio recorrido en X, como ya hemos comentado, con lo cual no signifi-

ca que se ralentice el lanzamiento, sino que al realizar un movimiento con mayor
amplitud se emplea mayor tiempo. Dado que estudios sobre cinemática en el lanza-
miento en balonmano (Jöris y col., 1985; Wagner y col., 2011), se han centrado en

variables como angulaciones y velocidades de los segmentos, creemos que son ne-
cesarios más trabajos que al igual que en nuestro caso analizan recorridos y tiempos
empleados durante dicha acción técnica.

Como principal conclusión de nuestro trabajo podemos comentar que en etapas
iniciales del aprendizaje, de una tarea de precisión y velocidad, la práctica interca-
lada de movimientos con y sin variabilidad puede permitir mejoras en el rendimien-

to frente a metodologías exclusivamente basadas en la repetición del gesto o en va-
riabilidad. Finalmente, indicar que en este sentido, es necesario profundizar en mayor
medida para consolidar estas conclusiones, aumentando el número de participantes

y el tiempo de aplicación del tratamiento planteado en nuestro estudio.
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