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RESUMEN

La vela adaptada surge en la segunda mitad del siglo XX en varios paises
como una forma de reintegrar a personas con discapacidad, promovida por
organizaciones como SailAbility y la Fundacion También. Este deporte ofrece
ventajas tanto fisicas como sociales, especialmente a quienes tienen lesion
medular, ayudando a su integracidon en diferentes dmbitos de la vida (Renom,
2004). El aprendizaje en vela adaptada es complicado por la inestabilidad del
entorno y la falta de métodos sistematicos, y no fue hasta los afios 80 cuando se
establecieron estandares en Francia. Por ello, el uso de la tecnologia y en especial,
de los simuladores de vela, incrementa la seguridad para los que comienzan a
navegar, facilitando la visualizacién, comprension y el aprendizaje de la técnica
en el manejo de la embarcacion. Estos simuladores también son utilizados en
centros de recuperacién como parte de la terapia para pacientes con lesion
medular. En términos de aprendizaje motor, la Interferencia Contextual, se refiere
a organizar la practica de habilidades motoras de manera variable. Esta
interferencia se puede manipular a través de la secuencia de tareas (bloque y
aleatoria), utilizando diferentes técnicas de programacion y composicion para

optimizar la experiencia de aprendizaje.

Bajo este enfoque, el objetivo principal del presente estudio fue comprobar
el efecto de un programa de aprendizaje de la técnica en vela para personas con
discapacidad aplicando interferencia contextual mediante el simulador de vela
VSail-Trainer® y en situaciones reales de navegacion. En esta investigacion han
participado 15 personas con lesion medular usuarios de silla de ruedas, sin
experiencia previa en vela simulada ni real. Todos fueron distribuidos al inicio de
la toma de datos de manera aleatoria en 4 grupos: prdctica aleatoria (agua (N=7) y
simulador (N=8) y préctica en bloque (agua (N=7) y simulador (N=8). Todos los
participantes tomaron parte de un protocolo de aprendizaje basado en la
interferencia contextual, con registros de rendimiento al inicio -test inicial-, al

final y tras un periodo sin practica — test de retencion-.

Los resultados muestran que el programa de aprendizaje fue eficaz tanto en

condiciones de practica aleatoria como en bloque en todos los participantes. Sin



embargo, existe una variabilidad evidente en los resultados. Este estudio
demuestra la idoneidad de aplicar interferencia contextual para facilitar el
aprendizaje de la navegacion adaptada. La variabilidad de los resultados podria
estar relacionada con la heterogeneidad de los participantes y sugiere la
necesidad de desarrollar mads investigaciones que aporten informacion sobre

cémo la movilidad restringida afecta el proceso de aprendizaje.

Palabras Clave: Vela Adaptada; Simulador Virtual; Lesion Medular; Interferencia
Contextual, Aprendizaje Motor



ABSTRACT

Adapted sailing emerged in the second half of the 20th century across
several countries as a means of reintegrating people with disabilities, promoted
by organizations such as Sailability and Fundaciéon También. This sport offers
both physical and social benefits, especially for individuals with spinal cord
injury, supporting their integration across different areas of life (Renom, 2004).
Learning in adapted sailing is challenging due to environmental instability and
the lack of systematic methods; standards were not established in France until the
1980s. Therefore, the use of technology, and especially sailing simulators,
increases safety for beginners, facilitating visualization and understanding, as
well as learning boat handling techniques. These simulators are also used in
recovery centers as part of therapy for patients with spinal cord injuries. In terms
of motor learning, Contextual Interference refers to organizing the practice of
motor skills in a variable manner. This interference can be manipulated through
task sequencing (blocking and randomization), using different programming and

composition techniques to optimize the learning experience.

Based on this approach, the main objective of this study was to test the
effect of a sailing technique learning program for people with disabilities using
contextual interference (block and random practice) using the VSail-Trainer®
sailing simulator and in real-life sailing situations. This study involved 15
wheelchair users with spinal cord injuries and no prior experience with simulated
or real sailing. All participants were randomly assigned at the start of data
collection to four groups: random practice (water (N=7) and simulator (N=8) and
block practice (water (N=7) and simulator (N=8). All participants took part in a
learning protocol based on contextual interference, with performance records at
the beginning (initial test), at the end, and after a period without practice

(retention test).

The main objective of this study is to examine the effect of a sailing
technique learning program for people with disabilities by applying contextual
interference (blocked and random practice) using the VSail-Trainer® and in real

on-water situations. The project will include a sample of 15 wheelchair users with



spinal cord injury, with no prior experience in simulated or real sailing.
Participants will be allocated to four groups: random practice (water and dry
land) and blocked practice (water and dry land). They will complete a learning

protocol based on contextual interference with initial, final, and retention tests.

The results show that the learning program was effective in both
randomized and blocked practice conditions across all participants. However,
there is evident variability in the results. This study demonstrates the suitability
of using contextual interference to facilitate adaptive navigation learning. The
variability in the results could be related to the heterogeneity of the participants
and suggests the need for further research to shed light on how restricted
mobility affects the learning process.

Keywords: Adapted Sailing; Virtual Simulator; Spinal Cord Injury; Contextual

Interference, Motor Learning
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SIGLAS Y ABREVIATURAS

Arribar: alejar la proa de la embarcacion de la direccion del viento.

Barlovento: ubicacion de donde viene el viento, con respecto a un punto o

lugar determinado.

Cenida: rumbo de navegacion a vela mas ajustado o cerrado al viento,

utilizado para ir hacia barlovento.

Escota: cabo que sirve para regular la tension de las velas, cazandolas
(tensando) o amolldndolas (aflojando) en funcion de la direccion e intensidad del

viento.

Empopada: rumbo de navegacion a vela en el que se navega a favor de la

direccion del viento, con el viento entrando por la popa de la embarcacion.

Largo: rumbo de navegacion a vela en el que se navega a 135 grados con

respecto el viento.

Nudos: unidad de velocidad en navegacion, que equivale a una milla por
hora (1.852 km/h).

Orzar: acercar la proa de una embarcacion a la direcciéon del viento
Popa: parte posterior de una embarcacion
Proa: parte delantera de una embarcacion

Sotavento: parte a la que se dirige el viento. Con respecto a una

embarcacion, parte por la que sale el viento. Opuesto a barlovento.
Timon: pieza articulada que sirve para gobernar una embarcacion.

VMG: son las siglas de Velocity Mode Good. Se refiere a la velocidad de

una embarcacién éptima con respecto al rumbo de navegacion.

NAP: Non over lap of all pairs/no solapamiento de todos los pares. Es una

métrica estadistica utilizada para analizar datos de disefios de caso tnico.



RCI: reliable change index/indice de cambio confiable. Es un método
utilizado para determinar si el cambio es un cambio clinico real y no debido

simplemente al error de medicién o a la variabilidad del instrumento.
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CAPITULO I - JUSTIFICACION

La vela adaptada comenzé a desarrollarse en paises como Suiza, Holanda,
Alemania, Francia, Canadd e Inglaterra en la segunda mitad del siglo XX,
promocionando la reintegracién de personas con discapacidad. Dicha actividad
fue promovida por diversas asociaciones internacionales, como Sail ability,
International Foundation for Disabled Sailing o Blind Sailing y en Espafia por la
escuela Timbarland en Barcelona o la Fundacion También en Madrid. Su
desarrollo fue en aumento, practicindose dentro del &mbito de la competicion
(Renom, 2004). A partir de la creaciéon de la International Association For
Disabled Sailing (IFDS) dependiente de la International Sailing Federation (ISAF),

comienza a regularse esta modalidad deportiva.

La primera competicion de vela adaptada se celebra en 1980 (Suiza), siendo
la International Handicap Sailing Camittee (IHSC) en 1988, el organismo
encargado de promocionarla y logrando convertirla en “deporte demostracién”
en los campeonatos del Mundo de Vela de 1990 (Cuadras & Joaquinet, 2012). A
partir de aqui, la vela adaptada se incluye como “deporte demostracion” en los
Juegos Paralimpicos celebrados en Atlanta (E.E.U.U.) en 1996 y, posteriormente,
como deporte olimpico, en los Juegos del 2000 celebrados en Sydney (Australia).
Actualmente, la vela adaptada no estd dentro del programa paralimpico. El
Comité Paralimpico Internacional (IPC), declaré en el afo 2015, que habia
eliminado la vela del programa paralimpico debido a que no cumplia unos

minimos para obtener un alcance mundial.

La Escuela de Vela Adaptada (EVA) fue creada en el puerto de Barcelona,
en 1988. Con barcos ordinarios que se adaptaron ligeramente para su uso en
personas con discapacidad, se pudo establecer la vela adaptada en Espana
(Fumado, 1988). Esta fue la primera iniciativa en Espafia que organizd programas
educativos para personas con discapacidad fisica, sensorial y mas adelante

psiquica, a bordo de embarcaciones colectivas como el raquero o el Gambba.
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En la actualidad, y desde 1998, se llevan a cabo diferentes programas
deportivos a través de la federacion nacional y territorial con los distintos clubes

para promover esta modalidad ya sea con fin recreativo o competitivo.

La practica de la vela adaptada se lleva a cabo dentro del dmbito de la
competicion tanto nacional como internacional, con embarcaciones accesibles
especificamente disefiadas como el 2.4mR o el Hansa 303, que han evolucionado a
partir de embarcaciones utilizadas en la vela ligera como el barco-escuela
“Gambba” o “Raquero”, principalmente (Fumadd, 1988). Estas embarcaciones
facilitan la practica y el aprendizaje a toda la poblacion (Figura 1), sea cual sea el
perfil y caracteristicas de las personas, contribuyendo a la navegacion

normalizada e inclusiva de las personas con discapacidad (Cuadras, 2002).

En cuanto a las adaptaciones para la navegacion, las mds bdsicas se centran
en la ubicacion del regatista dentro de la embarcacion (Figura 1) de manera que
desde esa posicion se garantiza la estabilidad de los navegantes y aumenta el
control de la embarcacion, dotandoles a los navegantes de una mayor autonomia

en la navegacion.

El reglamento utilizado en las competiciones es el mismo que en vela
estandar, redactado por la ISAF (Cuadras & Joaquinet, 2012). La vela adaptada, si
bien no difiere demasiado de la vela practicada por personas sin discapacidad, es
uno de los deportes adaptados con un circuito profesional internacional de

regatas.
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Figura1

Persona con discapacidad navegando en un Hansa 303

Nota: Aadaptdo de Ndutica expo [Fotografia], por NAUTICA EXPO,
(https:/[www.nauticexpo.es/prod/access-dinghies/product-27150-464490.html).

Asociado al ambito competitivo de practica de la vela adaptada comentado
con anterioridad, los programas de aprendizaje de la vela estandar se han
centrado en el logro del rendimiento por encima siempre de los aspectos
formativos. Los técnicos han ensefiado a navegar con ese fin, lo cual se aleja de la
demanda actual de esta modalidad y de otras motivaciones para la practica de la
vela, que se dirige hacia el ambito terapéutico-rehabilitador, asi como hacia la

ensenanza en contextos de recreacion (Renom, 2004).

El aprendizaje de este deporte es complicadodebido a la inestabilidad y la
incertidumbre del medio en el que se practica, las condiciones del viento y del
mar que varian constantemente y no son controlables por parte del navegante. En
primera instancia no existian estandares sobre la metodologia de ensefhanza, fue
hasta mediados de los afos 80 cuando la escuela de vela francesa desarrollé un
método de aprendizaje estandar (Renom, 2004). Cuando hablamos de estandares
en vela, nos estamos refiriendo a una serie de objetivos compartidos que guian la
enseflanza de manera que cada club elige el sistema de ensefianza que lleva a
cabo en su escuela de vela. Otras organizaciones prestigiosas como la Association
Canadiense de Yachting (ACY), la US Sailing (USS) o la Royal Association (RYA),
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se han preocupado de formalizar la ensefianza de la vela y estandarizarla de

forma obligatoria en los clubes a cada asociacion.

Mas adelante, debido a la demanda de la vela escolar, surgi6 la necesidad
de crear sistemas de ensefianza diferentes y ajustados a cada caso (MacArthur,
2006). Otro dato relevante para entender esta necesidad son las 400 escuelas de
vela que en 1993 ya funcionaban en territorio francés. Paraddjicamente, esta
diversidad condujo a una estandarizaciéon y a una racionalizaciéon de la vela,
momento en el cual se planted el aprendizaje sobre una serie de patrones
comunes a todos los barcos para el conjunto de las escuelas de vela (Renom,
1988).Esta estandarizacion de la ensefianza comporta un acuerdo con el sistema

de objetivos y la necesidad de certificar el nivel de ejecucion (Renom, 2004).

Respecto a la progresion en el aprendizaje que se va a llevar a cabo en este
estudio, destacar que tiene como base la metodologia que utiliza la Federacion
Francesa de Vela y la RYA, dos de las asociaciones mas prestigiosas en el mundo
de la vela e influyentes en la creacion y progreso de la estandarizacion del

aprendizaje de la vela.

En el caso de la vela adaptada, la base de los sistemas de ensefianza que se
utilizan son los estandares mencionados anteriormente, e incluyen las
modificaciones necesarias para llevar a cabo su practica, haciendo hincapié en
aspectos como la motivacién, la autonomia y la seguridad (Renom, 2004) y no

concediendo demasiada importancia a los elementos técnicos del deporte.

Los estandares, como idea genérica, se basan en la progresion ldgica que
puede guiar al técnico pero que necesita de sus recursos y capacidad de
adaptacion al medio para poder ser aplicados. Por ello, en la vela adaptada se
aplica el mismo método adaptando los contenidos y la embarcacion a las
condiciones que presentan los participantes (Terry, 1995). En esta linea, las
actividades de formacion han ido incluyendo un sélido componente de
conocimientos tedricos que buscan contribuir a la comprension y fundamentacion
de la navegacion. Ademas, los expertos en vela han utilizado, sobre todo,
explicaciones orales junto a recursos didacticos visuales como diagramas,
ilustraciones y esbozos en pizarras. No obstante, la vela es una actividad que tiene
tres dimensiones, es muy visual y parte de la dificultad radica en entender sus

principios y en la conservacion del viento (Renom, 2006).En este sentido, la
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utilizacion de simuladores virtuales tiene un gran potencial para facilitar el
aprendizaje, asi como para hacer mas accesible la transicion entre la practica en
tierra y en agua. Payeras (1979) afirmaba que la utilizacién de simuladores es una
herramienta clave en el proceso de ensefianza en este deporte como complemento

relevante a la hora de facilitar la comprension del mismo.

Actualmente, no se han hallado investigaciones sobre la metodologia de
ensefanza en vela adaptada por lo que esta escasez justifica por si sola este
estudio. Sin embargo, existe un estudio sobre ensefianza en vela de Renom (1990)
con personas sin discapacidad. Por otro lado, hay una propuesta metodologica
sobre la ensefianza de la vela a través del uso de simuladores (Manzanares y
Arenas, 2024) y, por otro, un manual sobre la vela adaptada disefiado para el
modulo especifico del ciclo final de técnico deportivo en vela ligera (RFEV 2023).
La falta de literatura con base cientifica y de criterios que permitan la intervencion
del técnico con garantias de eficacia en la propuesta de programas de aprendizaje
de vela adaptada, generan la necesidad de disefiar herramientas tutiles que
ayuden al técnico en el aporte de feedback, para demostrar y comprender la
técnica en las maniobras, los rumbos o los efectos de la direccion del viento sobre

la embarcacion entre otras variables.

Con el objetivo de aportar soluciones respecto a la inexistencia de
programas de aprendizaje en vela adaptada que tengan un soporte cientifico
contrastado y una estructura claramente delimitada, este proyecto aplicara uno de
los métodos de aprendizaje motor de mayor relevancia, como es la interferencia
contextual (Brady, 2004). Basada en el aprendizaje de la técnica deportiva a través
de la busqueda de una organizaciéon Optima de las tareas de aprendizaje y,
sirviéndose al mismo tiempo, de las oportunas condiciones de ensefianza que
ofrecen los simuladores virtuales para garantizar, tanto la seguridad de los
aprendices, como las elevadas posibilidades de intervencidn por parte del técnico,
ya que permite transmitir feedback de manera directa cuando los procesos de
aprendizaje se desarrollan de manera exclusiva en aguas abiertas debido a la
inestabilidad del medio.

De esta manera, el objetivo principal que perseguimos en el presente
estudio lo podemos concretaren: comprobar el efecto de un programa de

aprendizaje en vela para personas con discapacidad, aplicando interferencia
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contextual (préctica en bloque y secuencia aleatoria) mediante un simulador de

vela virtual y en condicién real de navegacion.

Esquema general de la investigacion

De forma descriptiva y breve, procederemos con la introduccion de los
contenidos que componen el estudio realizado (Tabla 1), encaminado al andlisis
del efecto de un protocolo de aprendizaje en vela adaptada con lesionados

medulares en situacion real y simulada.

La presente Tesis Doctoral se compone de seis capitulos principales, al

margen de la introduccion, en los que se recogen los siguientes contenidos:

El Capitulo I trata sobre una introduccién del marco tedrico que se va a

exponer de manera mas extensa en el siguiente capitulo.

El Capitulo II se expone el marco tedrico que aporta soporte a la
investigacion. Comienza con una iniciacion de la navegacion a vela.
Seguidamente se hace una profunda revision a cerca de la ensefianza de este
deporte que abarca desde las caracteristicas del navegante hasta las herramientas
que existen para el aprendizaje de la vela estdndar y adaptada tanto en situacion
real como en virtual. También trata sobre la discapacidad y el deporte ya que los
participantes de esta investigacion son lesionados medulares. Se exponen también
los programas que se estan llevando a cabo de la iniciacion a la vela a través de un
simulador en centros de rehabilitacién de lesionados medulares. Y, por altimo, se
hace una exposicion acerca de la interferencia contextual, tratando las
definiciones, las variables determinantes y los tipos de interferencia. Se contintia
exponiendo las hipdtesis y las teorias que sustentan este proceso de aprendizaje,
para finalizar con una revision exhaustiva de los estudios mads relevantes en este
ambito.

El Capitulo III, se procede a la identificacion del problema planteado, los
objetivos e hipdtesis establecidos en el estudio que se van a establecer en el

presente trabajo.

El Capitulo IV, recoge los procedimientos metodoldgicos realizados
durante la investigacidon. Se exponen los grupos de los navegantes contemplados

en el estudio, el instrumental empleado para el registro, manipulacion y control
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de las variables de estudio; el disefio de la investigacion, asi como el

procedimiento detallado seguido durante todo el proceso de la toma de datos.

El Capitulo V, presenta los resultados de la investigacion. Se procedera con
la exposicion descriptiva e inferencial de los resultados obtenidos acerca de los
datos del efecto del protocolo de aprendizaje en vela, representado con las

variables de rendimiento.

El Capitulo VI, acomete la discusion y las conclusiones de los resultados
obtenidos respecto a los estudios mas relevantes de la literatura cientifica en este
topico de investigacion, para finalizar exponiendo las conclusiones mas
relevantes, confirmando o rechazando, las distintas hipdtesis que tiene esta

investigacion. Se exponen las conclusiones generales y especificas.
El Capitulo VII, presenta las prospectivas de la investigacion.

El Capitulo VIII, se citan todas las referencias bibliograficas que aparecen a

lo largo de todo el documento.

Por ultimo, en el Capitulo IX, se adjuntan todos los anexos que completan

el presente estudio.
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Tabla 1

Esquema general del proyecto.

MARIA FELCIA EGEA SILES

ESQUEMA GENERAL DEL PROYECTO

Comprobar el efecto de un programa de aprendizaje de la vela para personas

con discapacidad aplicando interferencia contextual (practica en bloque y

practica aleatoria) mediante la practica de un simulador adaptado de vela

virtual y en situaciones de aguas abiertas.

Variables de investigacion

De intervencion
e Practica en bloque
e Practica en secuencia
aleatoria
e Practica en simulador
e Practica en  condiciones

reales
Muestra
15 personas con lesion medular a

nivel dorso lumbar sin experiencia

en vela ni en simuladores

De estudio
Motrices de resultado:
VMG. Velocity Made Good.
Es la relacion entre el rumbo y
la velocidad de un barco:
VMG = Velocidad del barco x
cos (angulo de rumbo).

Técnicas e instrumental de
recogida de datos

Simulador de vela adaptado y
software asociado
Hansa 303 (embarcacion de
vela adaptada)
Equipo de viento
Videocamaras y tripodes
Sistema de proyeccion
audiovisual
Lancha neumaética

Ordenadores portatiles
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CAPITULO II - MARCO TEORICO

2.1. Aprendizaje motor

2.1.1. Concepto y caracteristicas del aprendizaje motor

Existen varias definiciones sobre el aprendizaje motor. Entre ellos, Schimth (1997)
habla sobre este concepto como la adquisicién de un esquema de accion para ejecutar
una tarea variada. El aprendizaje motor es el procedimiento mediante el cual se
obtienen y mejoran las habilidades motoras por medio de la experiencia y la practica,
lo que lleva a una modificaciéon en los comportamientos motores que es relativamente
duradera. No es directamente observable, mejora la precisién y suavidad de los
movimientos y es fruto de la practica. Se desarrolla en etapas (cognitiva, asociativa y
autonoma) y esta determinado por la interaccion entre la cognicion, la percepcion y el
sistema nervioso. Otros autores, identifican el aprendizaje motor como el término que
se usa para describir la totalidad de procesos internos relacionados con la practica y la
experiencia, que originan modificaciones de caracter mas o menos permanente en la
habilidad para generar actividades motoras mediante una destreza particular. Lo que
aprendemos se conserva o almacena en nuestro cerebro y forma lo que llamamos

memoria, aunque no se considera aprendizaje a corto plazo (Morgado, 2005)

Uno de los objetivos del aprendizaje motor, segin Sherwood & Rothman (2011),
es establecer la estrategia mads eficaz para conseguir la retencion del desempeno en una

destreza motriz.

El aprendizaje motor es un proceso complicado y tiene muchas facetas, el cual
requiere de la adquisicion y mejora de capacidades motrices mediante la practica, la
retroalimentaciéon y la combinacion de factores perceptivos, cognitivos y
motivacionales. La automatizacion y la adaptacion efectiva de los movimientos en

varios contextos son posibles gracias a sus rasgos esenciales.

El aprendizaje motor se distingue por ser un proceso activo que lleva a
alteraciones duraderas en la habilidad de ejecutar habilidades motoras, gracias a la

practica y la experiencia. Entre sus rasgos fundamentales se encuentran la adquisicion
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de habilidades mediante la experiencia, el perfeccionamiento de la fluidez y precision,

asi como la necesidad de practicar cometiendo errores para crear memoria motora.

Las caracteristicas clave del aprendizaje motor son las siguientes:

- Secuencialidad y organizacion: aprender a moverse consiste en integrar
respuestas para formar secuencias organizadas y coordinadas, lo que hace
posible realizar movimientos complejos de manera fluida y eficaz (Rohisfi &
Neviyarni, 2021; Diedrichsen & Kornysheva, 2015).

- Coordinacién perceptivo-motora: por ejemplo, al manejar una embarcacion
con el timdn, requiere que la accion (lo que se hace) y la percepcion (lo que se
siente 0 ve) estén coordinadas (Rohisfi & Neviyarni, 2021; Wolpert &
Flanagan, 2010).

- Regulacion y ajuste de respuesta: el procedimiento abarca la habilidad de
modificar y controlar los movimientos con base en el feedback obtenido, lo
que permite optimizar la eficacia y precision (Rohisfi & Neviyarni, 2021;
Spampinato & Celnik, 2020; 2021).

- Retroalimentacidon: para corregir fallos y fortalecer el aprendizaje, es
fundamental el feedback, tanto interno como externo (Rohisfi & Neviyarni,
2021; Wulf & Lewthwaite, 2016).

- Fase de aprendizaje: habitualmente se divide en etapas: la cognitiva
(entender), la asociativa (ajustar y practicar) y la autonoma (automatizar)
(Rohisfi & Neviyarni, 2021; 2021).

- Plasticidad y permanencia: los cambios son relativamente duraderos y
demuestran plasticidad neuronal; esto es, la habilidad del sistema nervioso
para ajustarse (Paik & Shin, 2010; Ostry & Gribble, 2016).

- Influencia de factores motivacionales y atencionales: la motivacion, la
autonomia y la atencion externa mejoran el aprendizaje motor (Wulf &
Lewthwaite, 2016).

Los cambios duraderos sobre el rendimiento y la organizaciéon neuronal
dependen del aprendizaje motor, a través del cual se consolidan las habilidades
motoras. Por ello, el presente estudio pretende responder a la necesidad de disefar
métodos sistematicos en vela adaptada, donde la incertidumbre del entorno hace
especialmente relevante la variabilidad y la capacidad de adaptaciéon (Luft & Buitrago,
2005; Dayan & Cohen, 2011; Roth & Ding, 2024; Gooijers et al., 2024; Beck et al., 2024).
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2.1.2. Diferencia entre desempeiio y aprendizaje

En la psicologia educativa y en el estudio de cdmo los individuos adquieren y
muestran lo que saben, es fundamental distinguir entre desempeno y aprendizaje. El
desempefio alude a lo que una persona puede demostrar o realizar en un momento
determinado. El aprendizaje, por otro lado, supone transformaciones permanentes en
las habilidades, la comprension o el conocimiento que posibilitan la retencion y la

transferencia a nuevas circunstancias.

Existen numerosos factores que son influyentes en el desempeno y aprendizaje
de una destreza motriz, algunos de ellos son: el tipo de practica realizada, el foco de
atencion, la concentracion del participante durante la ejecucion de la tarea realizada,
entre otros factores (Wulf, Shea & Lewthwaite, 2010). Otros autores identifican como
diferencia principal que el desempefio es la ejecucion de una tarea en un momento
especifico que puede verse alterado por factores transitorios y, por el contrario, el
rendimiento se refiere a un cambio consolidado en la habilidad y se mide a través de la

retencion y transferencia de la habilidad aprendida (Magill, 1990).

Magill & Anderson (2017), definen el desempeno como la accion de ejecutar una
habilidad motora en un momento determinado. Las caracteristicas mas relevantes de
este concepto son que obtiene un resultado a corto plazo, hay varios factores
temporales que pueden verse afectados con respecto a la fatiga, la motivacion, la
atencién o incluso la retroalimentacion inmediata. Por otro lado, el rendimiento es el
cambio respectivamente permanente en la capacidad de ejecutar una habilidad motora
como resultado de la practica. Una de las caracteristicas principales del rendimiento es
que se evalta mediante la retencion y la transferencia. Se trata de una de las medidas
mas fiables del aprendizaje motor perdurable. Por tanto, seria coherente identificar

rendimiento con aprendizaje.

Otros autores, como Soderstrom & Bjork(2013), Kantak & Winstein(2012), o
Persky et al., (2020), definen el desempefio como una expresion visible de saberes o
competencias durante una evaluacion o tarea. No siempre representa el aprendizaje
verdadero, ya que puede verse influenciado por factores temporales como la

motivacidn, la tension o el contexto.

Por otro lado, estos autores, Soderstrom & Bjork (2013); Kantak & Winstein(2012),
Shuell (1986), definen el aprendizaje como un cambio que es relativamente duradero en

la capacidad de una persona para llevar a cabo una tarea, y que se origina a partir de la
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instruccion o la experiencia. El aprendizaje se manifiesta en el largo plazo mediante la

retencion y la aplicacion de lo aprendido a nuevas circunstancias.

Los individuos suelen confundir un buen rendimiento inmediato con aprendizaje
auténtico, sin embargo, los estudios indican que el desempefio mejorado en la practica
no necesariamente significa un aprendizaje duradero (Soderstrom & Bjork, 2013;
Persky et al., 2020). Asimismo, la sensacién subjetiva de haber aprendido no siempre se

alinea con los auténticos progresos en el conocimiento (Persky et al., 2020).

Es fundamental diferenciar entre el aprendizaje y el desempefio para desarrollar
y valorar procesos de ensefianza eficaces. El rendimiento puede ser un indicador
enganoso de aprendizaje; inicamente la transferencia y la retencién demuestran que el

proceso de aprendizaje ha tenido lugar de verdad.

Esta teoria empleada en el objetivo principal de este estudio se justifica porque da
respuesta a la necesidad de métodos sistematicos de ensefianza en vela adaptada,
donde la incertidumbre del entorno hace principalmente notables la variabilidad y la
capacidad de adaptacion (Menayo et al.,, 2020; Manzanares et al., 2023; Levac et al.,
2019). Ademas, la Interferencia Contextual, se basa en la evidencia que tiene la
capacidad de mejorar tanto la retenciéon como la transferencia en habilidades abiertas.
No obstante, sus efectos dependen del nivel del aprendiz y de la complejidad de la
tarea, asuntos aun poco investigados en entornos ecoldgicos como la vela (Menayo et
al., 2020; Merbah & Meulemans, 2011; Goode, 1986; Shamshiri et al., 2025).

2.1.3. Modelos cognitivos de etapas

Hay autores, como Fitts y Posner (1967), que exponen las teorias sobre el
aprendizaje motor distinguiendo tres dimensiones o etapas: cognitiva, asociativa y
autonoma. La primera es el apartado relacionado con lo cognitivo, en el cual la persona
se enfrenta a un exceso de tareas por coordinar. La primera pregunta que se debe
responder es: ;Qué se debe hacer y como hacerlo? Desde ese punto, se buscara la
organizacion de cdmo realizar los componentes principales, que se obtendra a través
de las instrucciones recibidas y el aprendizaje personal por ensayo-error. En este
estadio, la informacion se procesa conscientemente para establecer las reglas de
actuacion que se requieren. Se suelen incluir estimulos de apoyo como, por ejemplo,
una persona que navega por primera vez. En la fase cognitiva, el aprendiz se enfrenta a

un exceso de informacion. Se concentra consciente en las instrucciones del monitor,
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comete muchos errores al intentar coordinar todos los elementos de la navegacion a
vela, su actuacion es torpe y discontinua. En el caso de la vela, se intenta reducir la
complejidad haciendo una navegacion mas simple, sin introducir demasiados
conceptos nduticos, orientando al navegante tan solo a mantener el rumbo de

navegacion directo.

La etapa asociativa, que es la segunda fase, se caracteriza por una mejora en la
ejecucion y una sincronizacidon de sus elementos. Los elementos mas generales de la
actividad se automatizan, lo que disminuye su demanda de atencidon y permite
supervisar los aspectos mas particulares. Las verbalizaciones, que se emplean con
frecuencia en la primera etapa, pierden relevancia en este punto y, el individuo, tiene
una capacidad mucho mayor para identificar sus propios errores y elaborar nuevas
estrategias. La ejecucion mejora cuando el numero de errores disminuye y la
variabilidad aumenta. Siguiendo el ejemplo del aprendiz en vela, durante esta fase, el
navegante inicial a asociacién de varias sensaciones propioceptivas con las funciones
correctas. La tarea ya no demanda tanta concentracion consciente y los errores se
disminuyen, siendo mas especificos. El foco pasa de “qué hacer” a “cémo hacerlo
mejor”. Comienza a realizar maniobras basicas (orzar, arribar, cazar, amollar) con

mayor precision, aunque auin necesita practica y retroalimentacion.

La etapa final es el estadio autonomo, donde el procesamiento ya esta totalmente
automatizado y se realiza en paralelo, lo que significa que distintos componentes de la
ejecucion se supervisan simultaneamente. Los recursos de atencion se liberan,
permitiendo enfocarse en la misma accién o en algo distinto a esta. El desempefio se
estabiliza y cada elemento particular del movimiento se perfecciona, utilizando el
aprendiz extensos periodos de tiempo para practicar cada uno. Para los inexpertos, la
magnitud de este estadio es inapreciable, y su adquisicion sigue un proceso general
que se asemeja a una curva de aprendizaje. En esta fase, el aprendiz navegante, ahora
experto, tras el entrenamiento y la experiencia, puede ejecutar todas las maniobras de
navegacion de forma automatica y sin esfuerzo consciente significativo. La atencion se
libera para concentrase en aspectos estratégicos, como la tactica de regata o la lectura
avanzada del medio, del mar y el viento, sin tener que pensar en cada movimiento

individual de la embarcacién, vela o del timén.
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La habilidad de mantener la destreza y aplicarla a otras situaciones mediante la
automatizacion, ya que el ejercicio en la vida diaria suele ser aleatorio (Abernethy, et

al., 1997), es el verdadero distintivo del aprendizaje.

Otro de los modelos incluidos en el aprendizaje es el sistema de tres fases de
Berstein (2001). De acuerdo con esta teoria, el enfoque esta en controlar los grados de
libertad, es decir, las cantidades independientes de movimientos requeridas para llevar
a cabo una accion, que constituyen un elemento fundamental del aprendizaje de una
nueva habilidad motora. Este modelo de aprendizaje propone tres etapas. En la etapa
inicial, la persona simplifica el movimiento limitando los grados de libertad. En la
etapa avanzada, el individuo empieza a adquirir ciertos niveles de libertad, lo que
posibilita que se muevan en mas articulaciones las implicadas en la tarea. Finalmente,
la etapa de experto es la que se caracteriza porque el sujeto tiene todos los grados de
libertad requeridos para ejecutar la tarea con el maximo nivel de efectividad y

coordinacidn.

El modelo de Gentile (1972) se divide en dos etapas. La primera etapa consiste en
entender el propdsito de la tarea, desarrollar estrategias de movimiento adecuadas
para lograrlo y analizar las propiedades del entorno que son fundamentales para
organizar el movimiento. La segunda etapa, que se conoce como fase de diversificacion
o fijacion, tiene como finalidad la redefinicion del movimiento. Esto implica, no solo el
desarrollo de la capacidad para ajustar el movimiento a las alteraciones en la tarea y en
el medio ambiente, sino también para realizar la tarea de manera coherente y eficaz
(Schmidt & Lee, 2005). Diversos investigadores han disefiado una serie de posibles
cambios graduales en el control del movimiento que podrian suceder cuando los
programas motores se combinan mientras se aprende una actividad nueva (Umphred y
Carlson 2006).

En este caso, tenemos el modelo de Gentile (1972),que podria aplicarse a la
navegacion a vela, donde logramos observarla primera fase, cuyo objetivo es conseguir
la idea del movimiento donde el aprendiz alcanza la coordinacion basica precisa para
navegar, como la relacién entre la direccion del viento, posicion de las velas y el timon.
A través, de ensayo y error e instrucciones claras, aprende a discriminar las
condiciones reguladoras (por ejemplo: direccion real del viento) de las no reguladoras
(por ejemplo: la isla del fondo). La elaboracidon es inconsciente y requiere de alta

concentracion. La siguiente fase de fijacion y diversificacion, el navegante depura la
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técnica para hacerla consciente (fijacion, por ejemplo, preparar la embarcacion) o
adaptable a condiciones cambiantes (diversificacion, por ejemplo, navegar con ola y

rachas de viento).

2.1.4. Aportesy limitaciones de los enfoques secuenciales

Para comprender cdmo se adquieren, consolidan y perfeccionan las habilidades
motoras complejas, han sido esenciales los métodos secuenciales en el aprendizaje
motor. Estos métodos posibilitan la division de tareas en componentes mas sencillos, lo
que favorece la integraciéon paulatina de movimientos y la constitucion de
representaciones motoras concretas; sin embargo, tienen restricciones asociadas a la

transferencia, a la generalizacion y a como estd estructurada la tarea.

El aprendizaje, segun Justicia (1996), se diferencia como un suceso especifico de
la actividad cognitiva, que se lleva a cabo individualmente o en grupo, con
intencionalidad, intensidad, autorregulacion y enfoque en tareas especificas; un
proceso dindmico y constructivo donde los deportistas establecen objetivos e intentan
organizar, supervisar y regular sus pensamientos, motivaciones y conductas, guiados y
limitados por sus metas y por las caracteristicas propias del ambito deportivo en el que
se desempenan. Estas son acciones de autorregulacion que intervienen entre las

personas en su ambiente y su rendimiento habitual (Gonzalez-Pienda et al. 2003).

Diferentes autores clasifican cuatro aportes fundamentales de los enfoques
secuenciales en aprendizaje motor. Por un lado, Ohbayashi, (2021); Diedrichsen &
Kornysheva, (2015); Bera et al., (2021), describe una descomposiciéon y organizacion
jerarquica sobre los enfoques secuenciales y permiten que los movimientos se dividan
en “chunks” o sub-secuencias, lo que posibilita una mejora gradual de la velocidad y la
precision mediante la practica reiterada. Siguiendo la misma linea, Pinsard et al. (2018),
Doyon et al. (2018) y Beukema & Verstynen (2018) alegan que la plasticidad cerebral y
la consolidacion son el resultado de la practica secuencial, ya que esta hace que las
redes cortico-cerebelosas se reorganizan funcionalmente, lo cual favorece el
mantenimiento y la consolidacién de las habilidades motoras a largo plazo. Otro de los
aportes clave hace referencia a la diferenciacion de componentes explicitos e implicitos.
El aprendizaje secuencial implica procesos automaticos (implicitos) y conscientes
(explicitos), los cuales se consolidan y resisten la interferencia de formas diferentes
(Ghilardi et al., 2009; Bera et al., 2021). El ultimo aporte, segun Kashefi et al., (2025);
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Ohbayashi, (2021); Diedrichsen & Kornysheva, (2015), habla sobre la optimizaciéon y
anticipacion, las cuales facilitan el desarrollo de representaciones motoras que
perfeccionan trayectorias y pronostican movimientos por venir, lo cual mejora la

efectividad y fluidez.

En cuanto a las limitaciones, segun diversos autores, podemos hacer una
clasificacién de cuatro items. Por un lado, la primera condicién es la transferencia
limitada a tareas complejas o no estructuradas. Trata sobre los beneficios de la practica
secuencial ya que podrian no ser aplicables a labores motoras que sean complejas,
ininterrumpidas o muy variables. En estas situaciones, resulta mas importante integrar
las tareas y anticiparse (Krishnan et al., 2019; BeifSel & Kiinzell, 2025; Veldzquez-Vargas
& Taylor, 2024). La siguiente habla sobre la dependencia de la estructura y la practica
como las tareas bien definidas hacen que el aprendizaje secuencial sea mas eficaz; la
variabilidad o la falta de especificidad pueden disminuir su efectividad (Krishnan et
al,, 2019; Verwey et al., 2021; Digonet et al., 2025). El siguiente, trata sobre la dificultad
para separar mecanismos. La optimizacion de la seleccién es confundida por muchos
paradigmas secuenciales ("qué hacer") y "cdmo hacerlo" (la realizacion), lo que
complica la identificacion de los mecanismos subyacentes (Kashefi et al., 2025;
Diedrichsen y Kornysheva, 2015). Por tltimo, se encuentra la influencia de los factores
individuales y contextuales, ya que la fatiga, la atencién, la motivacion pueden
modificar la actividad del aprendizaje motor (Simpson et al., 2024; Takeo et al., 2020;
Beifsel & Kiinzell, 2025).

Los métodos secuenciales han facilitado grandes progresos en la optimizacion y
comprension del aprendizaje motor, en particular en actividades repetitivas y
estructuradas. No obstante, su aplicabilidad se ve restringida en situaciones complejas
y es preciso tener en cuenta tanto factores individuales como de tarea para incrementar
su efectividad al maximo. Un ejemplo de este método empleado al aprendizaje en vela
se centraria en aislar y repetir una habilidad especifica hasta dominarla, antes de pasar
a la siguiente habilidad. Se trata de un ejercicio de practica en bloque donde se efecttia
la repeticion aislada. La transicion a la siguiente sesion se introduciria otra habilidad o
maniobra como, por ejemplo trasluchar y se repetiria en bloque. Este enfoque es eficaz
para instituir una base sélida en condiciones previsibles, pero no dispone al navegante
para las variaciones en tiempo real, las olas o la presencia de otros barcos, que es donde

entra en juego la interferencia contextual.
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2.1.5. Modelos ecoldgicos y dinamicos

La comprensién del aprendizaje motor ha cambiado gracias a los modelos
dindmicos y ecoldgicos, destacando la interaccion entre el organismo y el ambiente, la
autorregulacion y la importancia de la variabilidad. Dichas perspectivas, promovidas
por diferentes autores plantean practicas adaptativas y efectivas. A continuacion, se

exponen las siguientes teorias que sostienen los modelos ecoldgicos y dindmicos.

El modelo que proponen los autores Haken, Kelso & Bunz, (1985) es un ejemplo
de la teoria de sistemas dindmicos y muestra cdmo, a partir de la interacciéon entre
varios componentes, surgen patrones de coordinacion de manera espontanea, sin
requerir para ello un control centralizado. Términos como transiciones, meta
estabilidad y multi estabilidad exponen como los sistemas motores tienen la capacidad
de alternar entre patrones estables y adaptarse a nuevas exigencias; la auto
organizacion y la variabilidad son componentes fundamentales para el aprendizaje y la
creatividad en términos de movimiento (Kelso & Kelso, 2012; Kelso, 2021; Kelso &
Schoner, 1988; Kelso et al., 2013).

La reciprocidad entre el organismo y el medio ambiente es enfatizada por la
perspectiva ecologica, inspirada en Gibson (1979). La percepcién es un proceso activo,
en el que las oportunidades de accion (affordances) se determinan a partir de las
particularidades del entorno y del sujeto. Este marco destaca la exploracion motriz y la
adaptacion mediante la interaccidon directa con el entorno (Kelso, 2016; Torrents et al.,
2021; Button et al., 2021; Davids et al., 2005).

Esta perspectiva sostiene que la conducta motora se origina en la interrelacion
entre las limitaciones del cuerpo, el trabajo y el ambiente. El manejo de estas
limitaciones facilita que surjan soluciones funcionales y adaptativas, lo que favorece la
creatividad y el aprendizaje. Es crucial identificar y ajustar las restricciones para crear
practicas que sean efectivas (Torrents et al.,, 2021; Button et al., 2021; Davids et al,,
2005).

La variabilidad es un recurso util que ayuda a la adaptacion y al descubrimiento
de soluciones. El disefio de practicas que incluyan desafios adaptativos, interferencia
contextual y variabilidad fomenta la transferencia de habilidades y la auto
organizacion, coherentes con las pautas de la dindmica ecoldgica (Button et al., 2021;
Kostrubiec et al., 2012; Davids et al., 2005; Smith & Thelen, 1993).
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En el aprendizaje motor, los modelos dindmicos y ecoldgicos enfatizan que la
interaccion, la variabilidad y la auto organizacion son fundamentales. La aplicacion de
estos principios posibilita la creacion de practicas mas eficaces, creativas y adaptativas,

enfocadas en el ser humano y su entorno.

La teoria de los sistemas dinamicos resalta que el movimiento y el aprendizaje
surgen de la interaccion de la persona, el entorno y la tarea. En vela, la interaccién
constante con el viento, las olas y la embarcacién es decisiva para el aprendizaje
funcional (Beibel & Kunzel, 2025). En este caso, la psicologia ecologica se centra en
cdmo observamos y aprovechamos las oportunidades de accién en nuestro entorno.
Para un navegante, esto involucra percibir las tenues sefiales del viento o del agua para
coordinar el rumbo o las velas, en lugar de perseguir un programa motor predefinido
(Krishnan et al., 2019). Estos modelos suscitan la exploracion y el descubrimiento de
diferentes formas de alcanzar un objetivo, admitiendo que el cuerpo y el cerebro se
adapten a condiciones variables. La practica aleatoria aviva esta exploracion tan
inevitable en navegacion, ya que el aprendiz debe adecuar segun los diferentes

contextos de la navegacion (Diedrichsen & Komysheva, 2015).

2.2 La interferencia contextual

2.2.1. Origen y definicién

El comportamiento motor se define como el resultado de la interaccion entre un
organismo y su entorno y estd compuesto por tres componentes: a) un ser vivo con
autonomia, b) el entorno en el que este se desarrolla, y c) las interacciones que surgen
entre el organismo y su medio. Estas interacciones pueden ser bidireccionales; es decir,
pueden incluir tanto los cambios que realiza el organismo para adaptarse al medio
como las modificaciones que este ultimo experimenta debido a la actividad del primero
(Ofia, Martinez, Moreno & Ruiz, 1999).Segun esta definicion, se comprende que toda
conducta adquirida por el ser humano es producto de la interaccién entre el individuo
y su entorno, lo cual defiende la capacidad del organismo para adaptarse a los

estimulos o circunstancias nuevas que le exige el medio.

Por lo tanto, el Aprendizaje Motor, que es parte del campo del Comportamiento
Motor, es la base de este estudio. Este nuevo concepto se ha descrito como un conjunto

de procesos internos relacionados con la practica o la experiencia que implican una
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serie de alteraciones duraderas en el comportamiento y, por consiguiente, en la
capacidad de respuesta (Maguill, 2001; Schimdt & Lee, 1999; Ona, et al., 1999; Ruiz,

1994) frente a circunstancias contextuales distintas.

De estos conceptos se derivan tres elementos esenciales: la relevancia de
practicar, la estabilidad o solidez de lo que se ha aprendido y la capacidad de

adaptacion del sujeto a los estimulos novedosos.

Por un lado, se determina que la habilidad para aprender una destreza motora
estara condicionada por las circunstancias de practica en las que sucede el proceso de
aprendizaje. Varios autores (Ofa et al., 1999; Rioja, 2005; Ruiz, 1994; Schmidt & Lee,
1999; Magill, 2001) observan que hay diversos tipos y definiciones de practica - guiada,
imaginada, modelado, variable, constante, global, analitica, concentrada o distribuida -,
lo cual confirma la relevancia del proceso de aprendizaje motor. La practica fisica
relacionada con el aprendizaje de habilidades motoras ha sido objeto de extensos
estudios en numerosas investigaciones (Rioja, 2005), y sera el foco principal de esta
investigacion.

Por otro lado, el nivel de aprendizaje —o la tasa de retencion alcanzada por el
aprendiz— serian sefialados por la estabilidad de las conductas aprendidas. Magill
(2001) la defini6 como la practica de una misma habilidad después de un tiempo sin

realizar la misma tarea.

Por ultimo, la capacidad de adaptarse a nuevas circunstancias representaria un
indicador de evaluacion de la transferencia del aprendizaje. Asi, esa experiencia previa
favoreceria el aprendizaje de otras tareas, ya sean semejantes o distintas a las que se
realizaron al principio. Mas especificamente, de acuerdo con otros autores
mencionados por Rioja (2005), la tasa de transferencia se calcularia comparando grupos
que realizaron distintos niveles de una variable independiente durante una etapa de
adquisicion. El propdsito de esta técnica es distinguir entre los efectos permanentes del
aprendizaje y los efectos temporales de la variable independiente que se controla
durante la practica (Maguill, 2001; Schmidt & Lee, 1999; Elliott, Chua, Pollock & Lyons,
1995; Bennett, Davids & Woodcock, 1999; Proteau y Cournoyer, 1990; Proteau &
Marteniuk, 1993; Temprado, Vielledent & Proteau, 1996) o el nivel diferente de una
variable independiente que se aplico a diferentes grupos, los cuales experimentaron
diversos niveles de esa misma variable en la etapa inicial de aprendizaje o en la fase de
adquisicion(Bennett & Davids,1997; Elliott, et al,, 1995; Elliott & Lyons, 1998). El
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proposito de estas dos situaciones seria distinguir entre los efectos "permanentes" que

el aprendizaje genera y los efectos temporales de la variable independiente.

Teniendo en cuenta que la practica es un concepto fundamentalmente
relacionado con el aprendizaje, hay multiples estudios que intentan identificar qué
condiciones de practica son decisivas para el rendimiento a nivel deportivo y
educativo. Esto implica un avance constante en la identificacién de aquellos elementos
que los entrenadores y profesores pueden modificar para lograr la efectividad deseada
al llevar a cabo habilidades motrices (Christina & Pinehurst, 2002; en Rioja, 2005).

Al examinar a otros autores que han estudiado sobre estos factores esenciales
para el aprendizaje de tareas motrices (Ruiz, 1994; Famose, 1992; Grosser &
Newmaimer, 1986; Lawter, 1983 & Whiting, 1989), podemos identificar seis aspectos
que definirian las condiciones de préctica: 1) las condiciones materiales en las que se
lleva a cabo la tarea; 2) la informacion inicial y el tipo de retroalimentacion
proporcionada antes, durante y después de cada ejecucion de habilidad; 3) el grado de
dificultad del trabajo; 4) el nivel motivacional hacia el aprendizaje; 5) la duracion del
compromiso motor y finalmente, 6) el nivel de competencia motriz del propio

estudiante.

Asi pues, en el aprendizaje de habilidades motoras, la interferencia contextual es
un fendmeno esencial. La variabilidad y la interferencia entre tareas durante la practica
pueden incrementar la retencion y transferencia, a pesar de que puedan obstaculizar el

rendimiento inicial.

El ejemplo de los autores Shea&Morgan (1979), ha sido frecuentemente citado
aplicaAndose a diversas tareas y entornos, ademds de servir como fundamento para
posteriores revisiones experimentales y teorias para los trabajos de Brady (1998),
Goode & Magill (1988), Jenkins (2007) y Maguill & Hall (1990). Estos autores se sitan
como pioneros en demostrar este efecto en el campo motor. En su experimento,
contrastaron la practica en bloques (poca interferencia) con la practica aleatoria (mucha
interferencia) y descubrieron que, pese a que la practica aleatoria obstaculizaba el
aprendizaje inicial, aumentaba de manera notable la retenciéon y la transferencia,
particularmente en actividades mas complejas (Shea &Poto, 1988; Morgan, 1979). Este
descubrimiento cuestiond la idea de que la practica repetitiva constituia siempre la

mejor estrategia.
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El modelo de Shea & Morgan (1979) ha sido repetidamente mencionado y
reproducido, aplicindose a diversas tareas y entornos, ademdas de servir como
fundamento para posteriores revisiones experimentales y tedricas (Brady, 1998; Goode
& Magill, 1986; Jenkins, 2007; Magill & Hall, 1990). Su labor motivo explicaciones
cognitivas sobre la manera en que la variabilidad en la practica favorece los procesos
de recuperacion y reorganizacion de planes motores, lo cual facilita el aprendizaje a
largo plazo (Shea & Zimny, 1983; Poto, 1988).

Shea (1979) sigui¢ indagando la interferencia contextual junto con otros autores,
analizando temas como la memoria, la dependencia del contexto y el impacto que los
estimulos del medio ambiente tienen sobre el aprendizaje motor (Wright & Shea, 1991;
Shea & Wright, 1995). Morgan (1979) aport6 también con investigaciones acerca de los

procesos de memoria que estan detras de la interferencia contextual (Morgan, 1981).

Shea & Morgan (1979) establecieron los fundamentos para investigar la
interferencia contextual en el aprendizaje motriz, demostrando que practicar de forma
variada y desafiante potencia la transferencia y retencion de capacidades. Su trabajo
continta siendo esencial para comprender como mejorar la instruccion y el aprendizaje

de habilidades motoras.

La Interferencia Contextual se ha descrito como una forma de estructurar la
practica variable durante la fase de aprendizaje de diversas habilidades motoras,
distinguiendo niveles altos de interferencia que causan un deterioro del rendimiento
en el periodo de adquisiciéon, pero que tienen efectos positivos en términos de
retencion y transferencia para el aprendizaje (Schmidt & Lee, 1999; Ruiz, 1995; Pollock
& Lee, 1992; Wrisberg & Liu, 1991; Shea & Morgan, 1979; Lee & Magill, 1983; Shea &
Zimny, 1983).En el aprendizaje motor, se ha observado la interferencia contextual
mediante la alteracion de la secuencia de adquisicién en relacién con el orden de las

tareas (Figueiredo, 1997).

Batting (1966) fue el primero en delimitar la definicion de Interferencia
Contextual. Este investigador detecto los efectos de la interferencia en investigaciones
acerca del aprendizaje de la conducta verbal. En particular, corrobor6 que altos niveles
de interferencia intra-tarea causarian una disminucion del desempefio durante la
adquisicion de la habilidad; sin embargo, en las etapas de retencion y transferencia se

incrementaria.
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Asi, esta primera investigacion en el campo del aprendizaje verbal establece las
bases para futuros estudios sobre el aprendizaje motor. Esto se debe a que Batting
(1979) proporciono hallazgos significativos acerca de cémo practicar una habilidad en
un entorno con alta interferencia contextual, lo que resulta una mayor implicacién
cognitiva de los participantes. Esto ocurre porque se enfrentan a circunstancias
cambiantes que exigen estrategias de procesamiento de informacion variable y
adaptable a cada nueva situacion durante la practica. Este factor facilitara el

aprendizaje en cuanto a transferencia y retencion.

Asi pues, en este primer acercamiento, la interferencia contextual se comprendia
como un fenémeno vinculado principalmente con la estructuracion de la practica y las
alteraciones de la secuencia de ensayos a lo largo del proceso de aprendizaje. Mas
tarde, este concepto se amplio de tal forma que abarca la distribucion de la practica y la
interpolacién de tareas entre ensayos diversos como factores de interferencia (Batting,
1979; en Barreiros, 1992; en Figueiredo, 1997).

Shea & Morgan (1979) sugieren, siguiendo la misma linea, que se incluya la
interpolacién de tareas en el proceso de aprendizaje, asi como también una variacion
progresiva de las circunstancias contextuales y un aumento del tiempo entre las
repeticiones, todos ellos considerados factores de interferencia contextual. Anderson
(1980; en Barreiros, 1992) también menciona esta misma idea, al afirmar que para
obtener buenos niveles de retencién del aprendizaje es necesario un procesamiento
multiple (con diversos mecanismos) y variable (con diferentes estrategias) cuando se
cambia la naturaleza de la tarea o la organizacién secuencial del proceso de
aprendizaje.

Del Rey (1982; en Barreiros, 1992) explica que el aprendizaje bajo condiciones de
alta interferencia genera trazos de memoria mdas duraderos a lo largo de extensos
periodos de retencion, lo que los hace menos dependientes del contexto inicial del
aprendizaje, un planteamiento que favoreceria la transferencia hacia nuevos
aprendizajes. Ona et al., (1999) sostienen ademas que, si se altera el movimiento en
cada ensayo, la persona tendra que hacer un mayor esfuerzo cognitivo para resolver la
tarea. Esto implicara elaborar una respuesta mas efectiva durante el proceso de

seleccion entre las distintas opciones, lo cual afectara la representacion del movimiento.

Las siguientes hipotesis, "la de la elaboracion” (Shea & Zimny, 1983, 1988) y "la de

la reconstruccion” (Lee & Magill, 1983, 1985), se basan en la Teoria del esquema motor
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de Schmidt (1975, 2003) y explican estas afirmaciones. Estas teorias se presentan en el
siguiente epigrafe. La conceptualizacion actual sobre interferencia, se define como un
efecto del aprendizaje que puede suceder cuando se llevan a cabo distintas tareas en
una practica continua de duracién variable, es hecha por Figueiredo (2004).

La forma en que se ensefia una habilidad a lo largo de su practica tiene un
impacto en el rendimiento de la adquisicion y retencién de dicha habilidad durante su
aprendizaje (Shea & Morgan, 1979).Por ello, el presente estudio pretende aplicar estos
principios para facilitar y obtener un aprendizaje sobre navegacion en personas con

discapacidad.

2.2.2. Efecto de la interferencia contextual (bloque y aleatoria)

Atendiendo a los niveles de Interferencia se pueden jerarquizar dependiendo de
la estructura de la secuencia de préctica. En general, podemos mencionar dos métodos
de composicion y programacion que se emplean para organizar las vivencias de
aprendizaje; estos tienen rasgos opuestos de interferencia durante la practica fisica
(Jiménez, Salazar & Morera, 2014). Se busca producir un cambio que dure un tiempo
razonablemente largo en la habilidad de movimiento de una persona, utilizando esta
técnica basada en la practica (Shmidt & Wrisberg, 2008; Shea & Wright, 1997).

La préctica en bloque consiste en la repeticiéon de una misma habilidad,la cual se
realizaria en situaciones de reducida Interferencia Contextual (AAA, BBB, CCC,...),
mientras que la practica aleatoria se desarrolla bajo condiciones de interferencia
contextual elevada y propone una secuencia con un numero determinado de
habilidades dispuestas al azar (CBA, ABC, CAB,...) (Brady, 1998; Schmidt & Wrisberg,
2008).Cuando se emplea la practica aleatoria, el aprendizaje de la habilidad es mejor
que cuando se lleva a cabo en bloque; esto es lo que se conoce como el efecto de la

interferencia contextual (Magill y Anderson, 2013).

Ademas, se emplean otras condiciones de practica a partir de estas dos generales
para generar grados intermedios de interferencia. Cuando cada tarea se lleva a cabo en
bloques a lo largo de un grupo de ensayos que se modifican aleatoriamente, hablamos
de una practica en bloques o seriada (ABC, ABC, ABC,...). Por otro lado, cuando cada
tarea se repite en un bloque de ensayos y el orden de presentacion de los bloques
cambia aleatoriamente, hablamos de una practica combinada (AAA, BBB, CCC, BBB,
AAA, CCC,..).
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Por lo tanto, si bien parece que esta condicion de practica tiene un efecto positivo
en el aprendizaje motor, no seria apropiado hacer afirmaciones absolutas sobre sus
efectos positivos, como han sefialado varios autores (Schimidt & Lee, 1999; Magill &
Hall, 1990; Ruiz, 1993, 1995; en Rioja, 2005). Ademas, a pesar de que las condiciones de
practica aleatoria son iguales, parecen haber distintos niveles de interferencia
contextual. Esto resultaria en variaciones en los resultados sobre la eficacia lograda con
estas condiciones. Especificamente, los trabajos de Wright (1991) y Wright, Li &
Whitacre (1992) sostienen que el aprendizaje en niveles mas bajos de interferencia

tendria efectos negativos en comparacion con otras condiciones de practica.

La interferencia contextual (IC) contrasta la practica aleatoria (de alta IC) y la de
bloque (de baja IC) en el aprendizaje motor. Se ha sugerido, de manera convencional,
que el rendimiento inmediato se beneficia con la practica en bloque, mientras que la
practica aleatoria favorece la retencién a largo plazo. No obstante, los resultados mas

recientes son débiles y dependen del contexto.

En cuanto al desempenio durante la fase de adquisicion, varios autores exponen
que la practica en bloque tiende a generar un rendimiento inmediato superior en la
etapa de adquisicidn, puesto que disminuye la carga cognitiva y posibilita respuestas
mas estables a corto plazo (Mathias & Goldman, 2025; Shea et al., 1990; Stambaugh,
2011; Czyz et al,, 2024). Por otro lado, la practica aleatoria, a pesar de que puede
obstaculizar el aprendizaje en sus primeras etapas, no necesariamente presenta
contrastes relevantes con la practica en bloque en términos de adquisicion, sobre todo
cuando se trata de tareas complejas o de practicantes avanzados (Mathias & Goldman,
2025; Ammar et al., 2024; Verwey et al., 2021; Stambaugh, 2011).

Segun estudios cldsicos y experimentales, durante la fase de retencion y
transferencia en la practica aleatoria, habitualmente mejora la retenciéon y la
transferencia de habilidades, fundamentalmente en adultos y en tareas simples que
precisan movimiento (Verwey et al., 2021; Stambaugh, 2011; Research et al., 2017; Czyz
et al.,, 2024; Shea & Morgan, 1979; Mousavi et al., 2024; Chalavi et al., 2018).No
obstante, estudios metaanaliticos recientes en contextos aplicados (educacién fisica,
musica y deporte) indican que el provecho de la practica aleatoria para la retencion es
minimo o incluso inexistente, y inicamente se presenta en situaciones muy concretas
(por ejemplo, en adultos jovenes, con tareas sencillas o con escasa practica) (Ammar et

al,, 2023; Ammar et al.,, 2024; Czyz et al., 2024). Sin embargo, en la practica en bloque
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puede resultar mas eficaz para la memoria a corto plazo en tareas musicales avanzadas
(Mathias & Goldman, 2025). En el &mbito deportivo, el entrenamiento con interferencia
en aumento puede optimizar la transferencia, aunque no necesariamente la retencion
(Makaruk et al., 2024).

Por tanto, la practica en bloque beneficia el rendimiento inmediato, pero la
aleatoria tiene la capacidad de optimizar la retencion y transferencia, aunque solo en
determinadas circunstancias (tareas sencillas, adultos, escasa practica). En situaciones
aplicadas y trabajos complicados, la ventaja de la préctica aleatoria parece ser escasa o
menos relevante. La seleccion de la clase de practica debe tomar en cuenta el nivel del

aprendiz, la tarea y las metas de aprendizaje.

Seguin estos fundamentos tedricos sobre la interferencia contextual se programa
el protocolo de aprendizaje del presente estudio. La practica en bloque que consiste en
ejecutar maniobras de virada o trasluchada, frecuentemente primero una maniobra y
después la otra. Este tipo de practica llevaria a una mejora en el rendimiento durante la
practica inicial. Y, por otro lado, la practica aleatoria que consiste en realizar las
diferentes maniobras de forma aleatoria dentro de la misma sesion. Las investigaciones
sefialan que la practica aleatoria puede tener un desempefio mds lento o con mayor
cantidad de errores, pero lleva a un aprendizaje motor mas solido y duradero, asi como
una capacidad superior para emplear esas destrezas en circunstancias reales y

variables de navegacion.

2.2.3. Explicaciones tedricas del efecto

Diversos autores han intentado establecer los fundamentos de este fenomeno.
Igualmente, en cualquier asunto afin con el aprendizaje motor desde el punto de vista
cognitivo, es necesario considerar una de las contribuciones mas importantes que se ha
hecho hasta ahora en este campo: la teoria de Schmidt (1975) sobre el esquema motor.
Por consiguiente, la interferencia contextual también se produce a partir de ella: la
Teoria del Esquema Motor (Schmidt, 1975) intentaba sobrepasar las restricciones de
este modelo de procesamiento, conocido como "programa motor generalizado"
(Schmidt, 1975), en términos teoricos y practicos. Este conocimiento respalda que lo
que se guarda en la memoria es una estructura general o un esquema de movimiento,
un patrén no completamente definido que cambia y se adapta a cada contexto. Saphiro

& Schmidt (1982) lo definen como “una estructura abstracta de la memoria que cuando
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es activada causa la realizacion del movimiento. Se trata de un programa que conlleva
una clase de movimiento que reclama un patrén comdn y cuyo funcionamiento es un

circuito abierto”.

Un total de cuatro componentes se almacenan en la memoria durante el
transcurso de un movimiento, segun Schmidt (1975): las condiciones iniciales de la
tarea, los parametros que se asignaron previamente, el feedback de la ejecucion y el
conocimiento sobre los resultados. El esquema mencionado se construye a partir de la
comparacion entre estas variables y los datos previos obtenidos en circunstancias

anteriores que ocurrieron bajo las mismas condiciones.

En este contexto, la variacion de la practica (Moxley, 1979) tiene un papel crucial
en el desarrollo de esquemas motores. Cuanto mas abiertas sean las condiciones de
practica, los esquemas generados y almacenados bajo estas circunstancias serdn mas
complejos, pues incluirdn una mayor cantidad de componentes decisivos para llevar a
cabo una habilidad. Asi, habria una serie de pardmetros constantes y compartidos en
cada ensayo, guardados como esquemas en la memoria a largo plazo que servirian de
referencia para movimientos parecidos. A estos se agregarian nuevos parametros de
cada movimiento, creando esquemas motores innovadores que se emplean en cada
tarea y que estdn compuestos por los ya almacenados. En otras palabras, la manera en
que se guarda un esquema dependerd de si la practica durante el proceso de

aprendizaje es mas o menos variable (Magill, 2001).

De acuerdo con Barreiros (1992), la teoria se basa en el problema que surge
cuando hay que adaptar la respuesta motora a las fluctuaciones de las condiciones bajo
las cuales se lleva a cabo una tarea. Por lo tanto, en actividades abiertas como la vela,
en las que las condiciones de practica son muy diversas, tiene sentido modificar las
condiciones durante la fase de adquisiciéon (Gentile, 1972) para aproximarnos a unas
circunstancias parecidas a las reales en ese tipo de tareas. Esta misma variacion de las
condiciones de prdctica también seria ttil para el aprendizaje de habilidades cerradas
(Schmidt, 1988; Magill, 2001).

Por lo tanto, si durante el proceso de adquisicion se ha desarrollado en
condiciones de variacion de la respuesta o interferencia, serd mas alta la capacidad de

ofrecer respuestas distintas a una misma tarea (condiciones iniciales).

Debido a todo ello, consta una revision sistematica y un meta analisis publicados

por Jiménez-Diaz (2021), donde se respalda y actualizan los conceptos clave del
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esquema motor de Schmidt (1975), en el que constata que un esquema creado en
circunstancias de variabilidad en una tarea, serd mas duradero, después de un periodo

de retencidn, en los participantes.

Segun Laurent (1987, citado en Barreiros, 1992), la generalizacion de un esquema
motor se basara en la experiencia adquirida bajo diversas condiciones de practica. Esto
se debe a que aprender en esas circunstancias implica una mayor participacion

cognitiva que necesita respuestas mas variadas y un feedback sensorial mas amplio.

Por consiguiente, la relacion entre la Interferencia Contextual, la Teoria del
Esquema y la practica variable es considerablemente reconocida en la literatura sobre
aprendizaje motor. La introduccidon de fuentes de interferencia durante la adquisicion
de una habilidad parece beneficiar la formacion de representaciones mas robustas del
programa motor, al generar circunstancias de practica que requieren mayor
procesamiento y adaptacion por parte del aprendiz. En este sentido, muchos estudios
clasicos han documentado que la variabilidad y la interferencia durante la practica
contribuyen no solo a la adquisicion, sino también a la retencion y transferencia de

habilidades motoras.

De forma pionera, Shea & Morgan (1979) manifestaron que las condiciones de
practica aleatoria, que inducen mayor interferencia contextual, pueden resultar en un
mejor rendimiento en fases de retencion que las condiciones de préctica en bloque. Esta
evidencia fue ampliada y sintetizada en revisiones posteriores, como la de Magill &
Hall (1990), quienes destacaron el efecto de interferencia contextual como un fenémeno
generalizado en la adquisicién de habilidades. Ademas, investigaciones de Lee y
Magill (1983), Shea & Kohl (1991), Turnbull & Dickinson (1986), Maslovat et al. (2004) y
Wulf & Schmidt (1988) han aportado soporte empirico adicional a la conexidon entre
practica variable, interferencia contextual y mejores resultados en retencion y

transferencia de programas motores.

Como ya se menciond antes, los investigadores Shea & Morgan (1979) hicieron
una de las contribuciones mas significativas al concepto de Interferencia Contextual.
Estos autores evidenciaron que las conclusiones de Batting (1966) eran extrapolables a
la ensenanza de conductas motoras, realizando una investigacion en la que utilizaron
tareas con demandas de ajustes espacio-temporales y la realizacion de tres patrones
distintos de movimientos, dividiendo a los participantes en un grupo con practica en

bloque y otro con secuencia aleatoria.
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Los estudios realizados por estos autores junto a los llevados a cabo porShea y
Titzer, 1993; Shea & Zimny, 1983, 1988 ayudaron a formular la "Hipotesis de la
Elaboracién”, que otros trabajos como los de Del Rey y Shewokis (1993), Wright et al.
(1992) y Wright (1991) han reforzado atin mas.Asi, las condiciones de practica en
secuencia aleatoria llevarian a un procesamiento de la informacién que es estratégico,
multiple y variable. Esto incrementa la diferencia entre tareas y su representacion, lo
que hace mas sencillos los procesos de memoria y, por ende, mejora el desempefio en
términos de retencion y transferencia. De este modo, los beneficios de la practica
aleatoria en estas dos etapas se atribuirian al procesamiento entre tareas, mientras que
las condiciones en bloque solo ofrecerian ventajas para el procesamiento dentro de las

tareas.

Por lo tanto, el ejercicio en condiciones de bloque implicaria una automatizacion
del gesto que no necesitaria un alto compromiso cognitivo; en cambio, la practica
aleatoria exigiria del participante un conjunto de operaciones madas complejas
cognitivamente. Esto llevaria a realizar distinciones mas exactas de las alteraciones
ocurridas durante la ejecucion de una tarea y afectaria a una representacion mas

minuciosa del movimiento a ejecutar (Ona et al., 1999).

Por otro lado, tenemos otra teoria que trata de explicar dichos efectos sobre la
Interferencia, se trata de la “Hipotesis de la Reconstruccion o del Olvido” (Lee &
Magill, 1983, 1985), que sostiene que la insercion de tareas entre dos repeticiones
favorece la creacion y el recuerdo de informacién especifica sobre el plan de accion o
vinculada a la interaccion entre el conocimiento de los resultados y dicho plan, lo que
requiere que el alumno reconstruya activamente el plan de movimiento en el préximo

ensayo de la misma tarea, basandose en su memoria del desempenio previo.

En otras palabras, esta propuesta de desarrollo de las tareas requeriria un
esfuerzo cognitivo mds grande, lo que produciria una representacion del movimiento
en la memoria maés solida y contribuiria a que el aprendizaje se retuviera en poco
tiempo. Ademas, se veria favorecida la transferencia de conocimiento si se requerian
nuevas tareas en las que se llevarian a cabo diversas operaciones cognitivas durante las
condiciones de elevada interferencia contextual. Asi, cada vez que ensayas bajo
condiciones de interferencia alta, tu memoria a largo plazo se actualiza con la
informacion sobre el movimiento realizado. No obstante, cuando el participante

practica en condiciones de interferencia bajas, emplea menor esfuerzo cognitivo, ya que
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la informacion acerca del plan de accion requerida para la ejecucion esta accesible en la
memoria a corto plazo (Figueiredo, 1997).La hipdtesis de la elaboracion abarca no solo
el aprendizaje motor, sino también las tareas relacionadas con el lenguaje y la memoria,
en las que distinguir contextos y elaborar tienen un efecto positivo sobre la
recuperacion (Pigtkowski et al., 2022; Hofmeister & Vasishth, 2014; Bordalo et al,,
2020). De acuerdo con las explicaciones que se basan en la elaboracidn, los modelos
mas recientes destacan la importancia de actualizar el contexto y de asociar
caracteristicas, tanto en la memoria a corto plazo como en la de largo plazo (Piatkowski
et al., 2022; Hofmeister & Vasishth, 2014).

La hipotesis de la elaboracion se basa de manera sdlida en el efecto de
interferencia contextual, particularmente en ambientes controlados. La practica
aleatoria fomenta un procesamiento mas profundo y, por lo tanto, mejora el
aprendizaje; sin embargo, los beneficios de esta pueden verse limitados debido a la
complejidad de la tarea y a factores individuales. Esta teoria también esta relacionada
con un estudio mas extenso de la memoria, que destaca el rol que tiene el contexto y la

elaboracion en el aprendizaje y la rememoracion.

Otra de las hipdtesis que sostiene el efecto de la interferencia contextual es la
hipotesis de la reconstruccion. Una de las explicaciones mds importantes del efecto de
interferencia contextual en el aprendizaje de las habilidades motoras es la hipdtesis de
reconstruccion. Sostiene que la practica aleatoria (alta interferencia) obliga a los
estudiantes a rehacer el plan de accion en cada ensayo, lo cual, si bien complica la
adquisicion inicial, potencia la retencidn y la transferencia a largo plazo. Esta hipotesis,
que sigue siendo un asunto primordial en el estudio de como la variabilidad en la
practica influye en el aprendizaje, ha sido comparada con otras teorias, entre ellas la

del procesamiento elaborativo.

La hipotesis de reconstruccion (Lee & Magill, 1985) argumenta que, en la practica
aleatoria, es necesario volver a crear el plan de accion cada vez porque la informacion
pertinente para la tarea se olvida entre los ensayos. Esto incrementa la carga cognitiva
en el proceso de adquisicion, aunque produce representaciones de memoria mas firmes
y versatiles, lo que mejora la retencidon y la transferencia (Immink & Wright, 1998;
Magnuson & Wright, 2004; Merbah & Meulemans, 2011; Immink et al., 2021; Herzog et
al., 2022). En cambio, la practica en bloque permite volver a usar el mismo plan, lo cual

disminuye la exigencia cognitiva, pero restringe la retencion. Las investigaciones



53 MARIA FELICIA EGEA SILES

indican que los implicados en la practica aleatoria invierten mds tiempo en planear sus
movimientos, lo cual respalda el concepto de reconstruccion activa (Merbah &
Meulemans, 2011; Immink et al., 2021; Immink & Wright, 1998). La retencién no se
mejora siempre solamente con la reconstruccion; para que sea eficaz, debe suceder en
el marco de tareas semejantes (Shea & (Boutin & Blandin, 2010; Wright, 1991). Algunas
investigaciones indican que la reconstruccion y el procesamiento elaborado influyen en
el efecto de interferencia contextual, en funcion de la tarea y el entorno (Lin et al., 2008;
Immink et al., 2021; Young et al., 1993).

En conclusion, la hipotesis de reconstruccion afirma que el aprendizaje se
refuerza a través de la prdctica aleatoria, pues esta requiere crear constantemente
planes de accion, lo que mejora la retencion y transferencia de competencias motoras.
Sin embargo, la evidencia muestra que este proceso interacttia con otros procesos
cognitivos y que su impacto puede ser diferente segun el contexto y la tarea. Por
ejemplo, en el aprendizaje de maniobras de vela, como los virajes y trasluchadas, la
practica aleatoria —alternando de manera impredecible entre rumbos de cenida y
largo— obliga al navegante a reconstruir constantemente la estrategia de control de la
embarcacion. Esto no solo refuerza la adquisicion de programas motores flexibles, sino
que también favorece la transferencia a condiciones reales de navegacion, donde las
situaciones y el viento cambian de manera impredecible, reflejando asi los beneficios

de la interferencia contextual en un entorno auténtico.

Ademas de estas dos hipdtesis, existen varias teorias desarrolladas por otros
investigadores acerca de las consecuencias de la interferencia contextual. La inhibicion
retroactiva fue planteada por Shea & Graf (1994) como una opcion a las dos teorias
previas; esta teoria fue respaldada por los estudios de Liu, Simpson & Del Rey (1994) y
Shea & Titzer (1993). Esta teoria se fundamenta en la contribucion de una tarea
intercalada entre el aprendizaje inicial y la actividad sugerida en la retencién, y
enfatiza las ventajas del entrenamiento aleatorio en comparacion con los

inconvenientes de la practica por bloques.

El enfoque de los sistemas dindmicos, que considera que el aprendizaje es
resultado de una serie de procesos no lineales, es una teoria que no se basa en los
sistemas de procesamiento de la informacién. Esta perspectiva considera que el
aprendizaje es menos dependiente del procesamiento de la informacion y mas

vinculado con la naturaleza compleja del ser humano; queda, por lo tanto, mas influido
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por la autoorganizacion (Schollhorn, 1999), lo que lo define como un sistema complejo
y participante en estados desequilibrados que generan modificaciones en su
comportamiento (Kelso, 1995). Esta perspectiva, que ha sido mencionada antes, se basa
en dos principios fundamentales: la adaptabilidad y la estabilidad del ser vivo al
entorno. Ambos interactian para propiciar ese comportamiento no lineal (Capra, 1998;

en Balangué & Torrents, 2000).

Algunos autores, como McDonal, Van Emmerick & Nevell (1989),
fundamentaban su pensamiento en la manera en que las circunstancias de interferencia
deberian contribuir a un control mas riguroso de las fuerzas retroactivas producidas
durante el movimiento, lo que resultaria en una regulacion mas eficaz de los grados de
libertad del mismo. Esta optimizacion propiciaria una mayor adaptabilidad del

sistema-participante a las nuevas circunstancias que ocurren en el marco de referencia.

Por lo tanto, aunque los sistemas dindmicos comparten la base comun de que la
practica variable tiene un efecto positivo en el aprendizaje, difieren de las teorias
cognitivistas en que no le asignan ningtn papel al procesamiento de la informacion. En
cambio, afirman que el deportista se adapta a nuevas circunstancias de manera
inconsciente (Balangué & Torrent, 2000). Pese a esta controversia, las dos teorias
conceden un papel fundamental al aprendizaje en contextos de variabilidad, sin

importar si el proceso es azaroso o cognitivo.

Seguin varios autores (Brady, 2004; French, Rink & Werber, 1990), la edad, las
capacidades del individuo y la complejidad de la habilidad se interrelacionan con el
empleo de la técnica de Interferencia Contextual para conseguir un mejor desempefio
de las destrezas. En cambio, algunos escritores creen que el impacto real de varias
variables en la ejecuciéon motora no se ha estudiado a fondo (Mazzardo, 2004; Jarus &
Goverover, 1999).

La hipotesis de interferencia contextual (IC) investiga la manera en que las
condiciones cambiantes de la practica —en particular, la aleatoria (IC alta) y en bloque
(IC baja) — influyen en el aprendizaje, la retencion y el traspaso de capacidades. La
hipotesis de elaboracion, en este contexto, propone que una IC elevada fomenta un
procesamiento cognitivo mas profundo, lo cual lleva a un aprendizaje mas consistente
a largo plazo, aunque puede dificultar el rendimiento inmediato. Seguin la hipdtesis de
la elaboracién, el ejercicio aleatorio hace que los alumnos comparen y contrasten

distintas tareas, lo cual fomenta una codificaciéon mas rica y huellas de memoria mas
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notables. Se piensa que este procesamiento detallado favorece la retencion y la
transferencia porque hace que las representaciones de las tareas sean mas visibles y
diferenciables mientras se recuerda (Merbah & Meulemans, 2011; Lin et al., 2008;
Wright et al., 1992; Albaret & Thon, 1998). Las investigaciones empiricas indican que la
practica aleatoria lleva a un mayor numero de comparaciones entre tareas y al
desarrollo de estrategias, lo cual apoya este proceso (Merbah & Meulemans, 2011;
Wright et al., 1992). La hipétesis de la elaboracion, sobre todo en los ambientes de
laboratorio, es respaldada por la evidencia experimental. La practica aleatoria,
probablemente por el incremento del esfuerzo cognitivo y la elaboracién, potencia la
transferencia y la retencion (Lin et al., 2008; Merbah & Meulemans, 2011; Wright et al.,
1992; Albaret & Thon, 1998). No obstante, ciertos estudios sefialan que la intrusion
excesiva o la dificultad de la tarea pueden restringir estos beneficios, lo cual sugiere
que existe un limite mas alla del cual el proceso de elaboracion no favorece el
aprendizaje (Wright et al., 1992; Albaret & Thon, 1998). La hipétesis de la IC también
puede explicarse mediante otras teorias, como la hipdtesis de la reconstruccion.
Algunos estudios han descubierto que los resultados de la elaboracion pueden variar
segun lo semejantes que sean las tareas y las diferencias entre individuos (Boutin &
Blandin, 2010; Merbah & Meulemans, 2011).

2.2.4. Interpretacion ecoldgica de la interferencia contextual

La interferencia contextual (IC) es un fendémeno importante en el aprendizaje
motor. Aunque la variabilidad de la practica (una IC alta o practica aleatoria) puede
obstaculizar la adquisicion inicial de habilidades, a largo plazo mejora la retencion y
transferencia. La interpretacion ecoldgica de la IC se enfoca en el modo en que estos
efectos aparecen en situaciones reales y como la interaccion entre el individuo y su

ambiente afecta el aprendizaje.

La evidencia indica que la IC tiene un impacto fuerte en entornos de laboratorio,
lo que beneficia la transferencia y conservacion mediante practica aleatoria. No
obstante, en situaciones de campo o aplicadas, las ventajas son menos consistentes o
incluso minimas, particularmente en trabajos complejos o con grupos jovenes
(Barreiros et al., 2007; Czyz et al., 2024; Lin & Liu, 2006). En nifios y en tareas reales, los
efectos pueden ser insignificantes o contradictorios, aunque la prdctica aleatoria sigue

presentando beneficios en adultos y mayores (Graser et al., 2019; Czyz et al., 2024).
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El enfoque ecoldgico enfatiza la relevancia de la relacion entre el individuo y su
entorno, asi como la diversidad en las tareas, para fomentar la exploracion y
ajuste motor. La IC tiene la posibilidad de ser mas eficaz cuando las tareas permiten
que el aprendiz se organice solo y busque soluciones efectivas, pero su impacto esta
condicionado por lo complicado que sea el encargo y la motivacién del aprendiz
(Davids et al., 2012; Wright et al., 2016). La validez ecoldgica es igualmente importante:
los resultados que se ven en el laboratorio no siempre se reproducen en la realidad (Lin
& Liu, 2006; Czyz et al., 2024; Barreiros et al., 2007).

Hay una serie de consideraciones para la practica y la investigacion:

e LalC es mas productiva en tareas simples y adultos.

e La complejidad y la estructura de la tarea pueden, en situaciones reales, reducir los
beneficios de la inteligencia computacional.

e DPara optimizar el aprendizaje, es aconsejable adecuar la practica a las
particularidades del aprendiz y del contexto (Lin & Liu, 2006; Czyz et al., 2024;
Davids et al., 2012; Wright et al., 2016).

La interpretacion ecoldgica de la interferencia contextual destaca que sus ventajas
dependen del contexto, el aprendiz y la tarea. Si bien la practica aleatoria mejora el
aprendizaje en adultos y en laboratorios, no tiene el mismo efecto en situaciones reales
y en grupos de poblaciéon menor. Esto pone de manifiesto que es esencial ajustar las

estrategias educativas a las caracteristicas individuales y al entorno.

La diversidad, tanto en el entorno como en los estimulos, es un elemento
fundamental para el aprendizaje adaptativo en la interpretaciéon ecoldgica, sobre todo
cuando hay interferencia en el contexto. Aunque el aprendizaje inicial puede volverse
mas complicado, exponer a los estudiantes a situaciones cambiantes mejora la robustez

y la generalizacion del aprendizaje.

En el campo de la psicologia ecologica, los resultados pueden parecer
contradictorios debido a la variabilidad contextual y ambiental. No obstante, la
identificacion y el analisis de estas fuentes de variabilidad posibilitan la deteccion de
patrones adaptativos y mecanismos subyacentes (Catford et al.,, 2021; Gerhard et al.,
2022). La diversidad de practicas o la variabilidad en la manipulaciéon de distintos
factores ambientales, promueve la adaptabilidad cognitiva y la transmisién de saberes

a nuevos escenarios (Raviv et al., 2022; Gerhard et al., 2022).
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La interferencia contextual se produce cuando la magnitud o el signo de la
relacion entre dos variables varia con las circunstancias, lo cual puede hacer mas dificil
interpretar y trasladar los resultados (Catford et al., 2021). La complejidad excesiva o la
existencia de variables espurias pueden aumentar la interferencia contextual en el
contexto del aprendizaje motriz y de los modelos ecoldgicos, lo que puede hacer mas
dificil reconocer relaciones causales precisas (Yu et al., 2021; Simon et al., 2023). En la
instruccion de maniobras de vela, por ejemplo, elementos como la direccion e
intensidad del viento, el tipo de embarcacion, la corriente o los rumbos alternantes
pueden interferir con el contexto y dificultar la generalizacion de habilidades si no son

gestionados correctamente.

Es esencial controlar la variabilidad irrelevante y mantener la variabilidad
adaptativa de las condiciones para facilitar el aprendizaje, asi los navegantes podran
aprender a modificar sus estrategias con flexibilidad ante alteraciones en el viento o en
la posicion del barco (Cha et al., 2021; Ramampiandra et al.,, 2023; Yu et al.,, 2021).
Cuando se examina y maneja de manera adecuada, esta variabilidad se vuelve un
recurso poderoso para el aprendizaje adaptativo, posibilitando la optimizacion de la
adaptacién y generalizacion de las habilidades frente a interferencias contextuales. Por
lo tanto, para desarrollar habilidades transferibles y robustas en contextos de

navegacion real, es fundamental reconocer y aprovechar la variabilidad significativa.

La practica aleatoria, que se refiere a la variacién no secuencial de tareas en el
entrenamiento motor, ha sido sugerida como una "perturbaciéon funcional” que reta los
sistemas cognitivo y motor, fomentando el desarrollo de un aprendizaje mas sélido y
transferible. Este método es opuesto a la practica constante o en bloque, en la que la
repeticion ayuda con el aprendizaje inicial, pero puede obstaculizar la retencion y la

capacidad de adaptarse.

La practica aleatoria aumenta la exigencia cognitiva, forzando al aprendiz a
rehacer planes motores y a cotejar estrategias entre tareas; esto provoca una
elaboracion mas extensa de la memoria motora y su consolidacion. Las hipdtesis de
elaboracién y reconstruccion explican el modo en que la interferencia contextual
mejora la retencion y la transferencia, aunque podria hacer mas lenta la adquisicién
inicial (Diedrichs et al.,, 2022; Thiirer et al, 2017; Tsay et al., 2022; Merbah &
Meulemans, 2011). En términos neurofisioldgicos, se aprecia una activacion mas

intensa en regiones pre frontales y parietales, lo que evidencia la integracion sensorial
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y el empeno cognitivo a lo largo de la ejecucion en situaciones aleatorias (Lage et al.,
2015; Pauwels et al., 2018; Thiirer et al., 2017).

La evidencia indica que, en tareas motoras, la practica aleatoria aumenta la
transferencia y la retencion en individuos sanos y también en aquellos que estan en
rehabilitacion (por ejemplo, después de un accidente cerebro vascular) (Merbah &
Meulemans, 2011; Hanlon, 1996). No obstante, su superioridad no es generalizada: en
trabajos dificiles, en principiantes o en grupos con déficit cognitivo (como el
Parkinson), la sobrecarga podria tener efectos contrarios a los deseados (Akinlosotu &
Westlake, 2023; Kini et al.,, 2024; Ammar et al., 2023). Asimismo, los analisis de
metadatos mas actuales ponen en duda la generalizacion del efecto en situaciones
deportivas reales, indicando que las ventajas se restringen a determinadas edades y

circunstancias (Porter et al., 2019; Verwey et al., 2021; Ammar et al., 2023).

La practica aleatoria funciona como un elemento de perturbaciéon funcional que
tiene la capacidad de mejorar tanto el mantenimiento como la transferencia del
aprendizaje motor, sobre todo en actividades sencillas y en aprendices con experiencia.
No obstante, su eficacia esta condicionada por el contexto, la dificultad de la tarea y las
particularidades del aprendiz, por lo que su implementacién debe ser adaptada con

esmero.

El enfoque de inferencia contextual basado en restricciones (constraint-based)
persigue que las soluciones producidas se ajusten a un conjunto de limitaciones
explicitas, garantizando asi la coherencia interna y el acoplamiento con el contexto
pertinente. La integracion de restricciones explicitas optimiza la robustez y la
coherencia de los modelos en tareas de inferencia contextual, seglin muestran varios
estudios. Esto es aplicable a sistemas de recomendacién, procesamiento de lenguaje
natural, modelos causales y vision por computadora (Faltenbacher et al., 2025;
Krichene et al., 2019; Chu & Cai, 2016; Porretta et al., 2025; Giraldo et al., 2017). La

siguiente tabla 2, recoge algunos de los ejemplos de consistencia en distintos &mbitos:
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Tabla 2

Ejemplos de coherencia lograda mediante restricciones en distintos dominios de interferencia contextual.

MECANISMO DE
. RESISTENCIA RESULTADOS
AMBITO BASADO EN CLAVE CITAS
RESTRICCIONES
Modulacién Reduccion de la
Modelos de deriva semantica y (Porretta et al., 2025;
: estructurada de .
lenguaje mayor estabilidad en Teel et al., 2025)
estados latentes L,
la generacién de texto
. la cali
Integracion de Mejora en aca idad y ‘
., L relevancia de las (Krichene et al.,
Recomendacion restricciones . .
recomendaciones bajo 2019)
contextuales ..
restricciones

Deteccion de errores y

Puntuaciones de . .,
validacion de

Descubrimiento  coherencia interna i (Faltenbacher et al.,
. supuestos en métodos
causal para validar la 2025)
. . basados en
consistencia de ..
restricciones
Modelado de
relaciones . ,
Interpretaciones mas
Procesamiento contextuales y coherentes
) restricciones en ., Y (Chu & Cai, 2016)
visual reduccion de falsas
CREF para la
., alarmas
detecciéon de
objetos
Adaptabilidad a

. . dominios especificos
Integracion de  Uso de conjuntos p

procesos de restricciones

(Jorge E. Giraldo et

y coherencia en la al,, 2017)

actualizacion de
modelos

Nota. Elaboracién propia.

La literatura apoya firmemente la perspectiva de las restricciones en la
interferencia contextual, que demuestra que al afadir explicitamente limitaciones se
incrementan la pertinencia, la robustez y la consistencia de las inferencias en varios
ambitos. Dentro del contexto de la ensefianza de la vela adaptada, estas limitaciones

pueden abarcar elementos como la direccién e intensidad del viento, el tipo de



CAPITULO II: MARCO TEORICO 60

maniobra (trasluchada o viraje), el rumbo y las propiedades de la embarcacién. Los
navegantes deben adaptar constantemente sus estrategias motoras al crear los ejercicios
de practica teniendo en cuenta estas limitaciones, lo que potencia la adquisiciéon de
programas motores adaptados y simplifica el traspaso de habilidades a situaciones
reales de navegacion. Asi, la inclusién de restricciones no solamente controla la
complejidad del aprendizaje, sino que incrementa la importancia ecoldgica de la
practica, garantizando que las destrezas adquiridas sean efectivas y estables en

contextos naturales cambiantes.

Los elementos que influyen en el impacto de la interferencia contextual son el
grado de experiencia del participante, la variedad de habilidad motriz (fina, gruesa,
discreta, continua o en serie), el modo de practica (bloque o aleatorio) y el tiempo en
que se mide (adquisicion o retencion). La experiencia afecta la forma en que se
experimenta la interferencia; en cambio, cuando se combinan estos factores, pueden

aumentar o reducir al minimo la demanda cognitiva y, por ende, el aprendizaje.

La interferencia contextual (IC) se refiere a como la variabilidad en la practica, ya
sea alta o baja, influye en la adquisicion, retencidn y transferencia de habilidades
motoras. Si la IC es alta, significa que la prdctica es aleatoria; si es baja, indica que la
practica se realiza en bloque. La magnitud y la direccion de este efecto se ven
modificadas por diversas variables, lo que afecta su efectividad y aplicabilidad (Tabla
3).
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Tabla 3

Principales factores moduladores del efecto de la Interferencia Contextual (IC).

FACTOR EFECTO SOBRE LA IC CITAS
. . , Ammar et al., 2024;

Edad LalC l'o’enef1c1a1m?s a adu.ltots y jafc'iultos maylores, Czyz et al,, 2024;

en jovenes el etecto es insigniticante o nulo Beik et al., 2020

Czyz et al., 2024;

Complejidad Tareas simples muestran mayor beneficio de la Verwey et al.,
de Ia tarea IC; en tareas complejas el efecto puede 2021; Albaret &
desaparecer Thon, 1998; Shea

& Morgan, 1979
Cantidad de  El beneficio de la IC se observa con poca practica;

1., 2021
practica con practica extendida, la diferencia se reduce Verwey etal, 20
Lo La IC es mas evidente cuando las tareas son Boutin & Blandin,
Similitud de ., . . .
, disimiles; tareas similares pueden reducir el 2010; Beik et al.,
parametros
efecto 2020
Sexo Proporcion de mujeres mc.)c%u.l:’a el efecto en la fase Ammar et al,, 2024
de adquisicién
Ammar et al., 2024;
Contexto de El efecto es robusto en laboratorio, pero débil o Barreiros et al.,
aplicacion nulo en contextos aplicados (deporte, PE) 2007; Czyz et al.,
2024
Tipo de Practicas hibridas pueden optimizar el
practica L . P P Beik et al., 2020
Y aprendizaje, especialmente en adultos mayores
(algoritmica)

Nota. Elaboracién propia.

En resumen, es posible distinguir una serie de consideraciones y mecanismos que
regulan el impacto de la interferencia contextual en el aprendizaje de habilidades en

vela:

e Carga cognitiva: las maniobras de vela, como son las trasluchadas y los virajes,
necesitan planificacion constante y coordinacién a nivel motor. La carga
cognitiva se incrementa cuando se combinan con elementos externos, como el
rumbo cambiante, la fuerza del viento o la presencia de otros barcos. Esto
puede hacer que la interferencia contextual sea mas intensa y obstaculice el
aprendizaje, en particular en navegantes inexpertos (Baror & Bar, 2022; Albaret

& Thon, 1998).Representacion cognitiva: la interferencia contextual y la practica
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variable influyen en cémo los navegantes estructuran sus representaciones
mentales de la embarcacién y las maniobras, afectando directamente la
capacidad de retener y transferir habilidades a condiciones nuevas o mas
exigentes. Por ejemplo, alternar de manera aleatoria entre rumbos de cenida y
largo obliga a los participantes a desarrollar programas motores mas flexibles,
favoreciendo la generalizacion de la habilidad (Mousavi et al., 2024).

e Situaciones de recuperacion: el parecido entre el contexto de evaluacion y el
contexto de aprendizaje puede cambiar los impactos de la interferencia
contextual. En vela adaptada, esto quiere decir que la practica en simulador o
bajo condiciones de viento controladas puede no reflejar del todo lo que exige la
navegacion real; la correspondencia entre el aprendizaje y la prueba tiene un

impacto en como se retienen y transfieren las maniobras (Cox et al., 2021).

En general, estos mecanismos indican que, para mejorar el aprendizaje, la
retencion y la transferencia de habilidades en vela y posiblemente también en vela
adaptada, es fundamental administrar correctamente la interferencia contextual a
través del disefio de practicas que integren correspondencia contextual, carga cognitiva

controlada y variabilidad.

2.2.5. Aplicaciones del de la Interferencia Contextual efecto en el ambito deportivo

El efecto de Interferencia Contextual sobre el aprendizaje motor ha generado en
los ultimos afios gran cantidad de investigaciones, en las cuales se han encontrado
variedad de resultados (Jiménez, Salazar & Morera, 2014). Desde los anos sesenta
existen numerosas investigaciones y revisiones acerca de cdmo influyen las diferentes
fuentes de interferencia presentes en la ejecucién de una habilidad motriz sobre la
adquisicion, la retencion y la transferencia hacia otras tareas motrices (Menayo,
Moreno, Garcia, Sabido & Fuentes, 2010). En algunos, los autores indican que la
practica aleatoria (Interferencia Contextual alta) perjudica o reduce la adquisicion de
una destreza, pero mejora la retencion y la transferencia de la misma, mientras que la
practica en bloque (Interferencia Contextual baja) favorece la adquisicion de la
destreza, pero reduce la retencion y transferencia (Bertollo, Berchicci, Carraro, Comani
& Robazza, 2010; Rendell, Masters, Farrow & Morris, 2011).
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Por otro lado, hay estudios en los cuales lo autores mencionan que el tipo de
practica realizada no afecta a la mejora del desempefio (Geok, Lay, Grove, Medic &
Razman, 2012; Zetou, Michalopoulou, Giazitzi & Kioumourtzoglou, 2007).

La Tabla 4 resume una serie de estudios sobre interferencia contextual en gestos
deportivos especificos. La investigacion incorporada ilustra la manera en que el
ejercicio bajo circunstancias variables influye en la obtencidén, conservaciéon y
transferencia de destrezas motoras a través de diversos deportes, desde el servicio en
badminton hasta el golpeo en tenis o el lanzamiento a canasta. Cada estudio
proporciona pruebas de que la variabilidad en la practica y la interferencia contextual
influyen en la estructura de los programas motores y en la habilidad de los atletas para
ajustarse a las modificaciones en las condiciones de ejecucion. A pesar de que la
naturaleza y complejidad de los gestos deportivos en la tabla varian, todos ellos tienen
rasgos importantes para el aprendizaje motor aplicado a la vela adaptada, como la
necesidad de coordinaciéon en términos espaciales y temporales, ajuste incesante a
estimulos del exterior y planificacion estratégica de lo que se hace. Por ejemplo, las
maniobras de trasluchada y viraje en vela exigen que el navegante cambie de forma
continua las decisiones sobre el control del barco de acuerdo con la direccién del
viento, la posicion de la embarcacion y su rumbo, tal como sucede en un lanzamiento a
canasta con oposicién o en un golpeo desde fondo de pista en tenis. Esta comparacion
demuestra lo tutiles que son los estudios recopilados para entender como la
interferencia contextual afecta el desempenio de habilidades complejas y abiertas,
brindando un marco conceptual robusto para el analisis de los resultados de esta

investigacion.
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Tabla 4

Revision de los estudios de interferencia contextual.

CITAS

GESTO DEPORTIVO

Goode y Magill, 1986; Wrisberg, 1991;
Wrisberg & Liu, 1991
Chamberlain, Rimer y Skaggs, 1990;
Crumpton, Abendroth-Smith y
Chamberlain, 1990; Landin & Herbter,
1994, 1995, 1997
Farrow y Machette 1990; Herbert, Landin
y Salomon, 1996
Bortoli, Robazza, Durigon y Carra, 1992;
French, Rink y Werner, 1990;
Ugrinowitsch & Manoel, 1999
Hall, Domingues y Cavazos, 1994
Pralh & Edwards, 1995
Brady, 1997

Jarus y Goverover, 1999

Wedgam, 1999

Liy Lima, 2002
Vera & Montilla, 2003
Menayo, Fuentes, Luis y Moreno, 2004
Feghhi, Abdoli & Valizadeh, 2011
Yanci, Los Arcos, Salinero, Plana, Gil &
Grande, 2013

Ammar, Trabelsi, Boujelbane, Salem,
Boukhris, Glenn, Zmijewski, Jahrami,
Chtourou, & Schollhorn, 2024
Czyz, Wdjcik, & Solarska, 2024

Habilidades como el servicio en
badminton

Lanzamiento a canasta en baloncesto

Golpeoentenis

Diferentes gestos técnicos en volibol

Bateo en béisbol
Tres habilidades diferentes del pickle-ball
Pateo de golf
Lanzamiento de una pelota por debajo de
las rodillas hacia una diana
Tres tareas de propulsion: golpeo con
puno, con raqueta y rodar una pelota
Pase de futbol
Precision en el lanzamiento con una mano
Ejecucion en tenis
Tiros libres en baloncesto

Habilidades motrices

Habilidades motrices

Habilidades motrices

Nota. Elaboracién propia.

Aparte de estos estudios relacionados con habilidades deportivas tradicionales,
se han llevado a cabo otros en entornos aplicados, que han buscado contribuir con
informacion acerca de los efectos de la interferencia en otras clases de actividades.

Podemos mencionar entre ellos el estudio de Arnone-Bates, Herbert & Tizter (1999),
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que utilizo diferentes secuencias de step aerdbico; el de Bortolli, Spagolla & Robazza
(2001), que incluy6 tres actividades distintas: una carrera con obstaculos, un
lanzamiento bajo y una tarea de penta saltos; el de Boyce & Del Rey (1990), que realizo6
una tarea de tiro con rifle; el de Smith (2002), que examiné las consecuencias de la
interferencia en el aprendizaje del snowboard; el de Smith & Davies (1995), que
aplicaron estas condiciones prdcticas al aprendizaje técnico del paleo en kayak; y la
investigacion realizada por Smith, Gregory & Davies (2003) sobre cémo aprender a

girar hacia delante en gimnasia.

Lee & Simon (2004) y Maslovat et al.,, (2004) concluyen, basdndose en estas
investigaciones, que la practica de habilidades en bloques ha contribuido a una eficacia
superior durante la etapa de adquisicion frente a la practica aleatoria en ciertos casos.
Sin embargo, en otras ocasiones no se encuentran diferencias o son minimas. Por lo
tanto, sefialan que el rendimiento alcanzado en esta fase inicial de aprendizaje es
parecido, sin importar estas dos circunstancias de practica. Ademas, afirman que, en
las fases de retencion y transferencia, en ciertos casos el rendimiento fue superior en las
tareas aprendidas bajo condiciones aleatorias; en otras ocasiones no se observo

ninguna diferencia y, finalmente, en otros casos la diferencia es minima.

A su vez, otros autores, defienden que en estudios con dos grupos (practica
aleatoria y en bloque) ambos mejoran durante el periodo de aprendizaje, pero la
practica en secuencia aleatoria tiene efectos positivos frente a la practica en bloque, en
la fase de adquisicién y de retencién (Moreno et al., 2003; Porter, Landin, Herbert &
Baum, 2007; Menayo et al., 2010; Morris & Wittmannova, 2010; Porter & Magill, 2010).

Brady (1998) busca aclarar la variabilidad que se nota en los resultados de las
investigaciones sobre interferencia contextual, indicando que los efectos de este
fendomeno no son estables, sino que varian segin una variedad de elementos
moduladores. En particular, son fundamentales las caracteristicasdel aprendiz y las de
la tarea. Esta perspectiva es especialmente valiosa para investigaciones de habilidades
complejas y abiertas, en las que la estructura funcional del trabajo y el grado de
destreza del practicante tienen un impacto significativo en el efecto que la interferencia

contextual tiene sobre el aprendizaje y la retencion (Brady, 2008; Magill & Hall, 1990).

Estas consideraciones cobran particular importancia en el ambito del deporte de
vela. Las maniobras de viraje, trasluchada y control del rumbo requieren no solo una

ejecucion motora exacta, sino también constantes modificaciones perceptivo-cognitivas
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que se realizan como respuesta a las cambiantes condiciones ambientales, tales como el
viento y la corriente. La dificultad de estas labores en el tiempo y el espacio provoca
que los impactos de la interferencia contextual puedan fluctuar dependiendo de como
esté estructurada la prdactica (por ejemplo, si es aleatoria o en bloque) y de las
habilidades anteriores del navegante. En realidad, se ha propuesto que para ensenar
técnicas de navegacion en vela es necesario incluir variables ambientales, exigencias
cognitivas y decisiones tacticas, lo que podria generar situaciones de practica que
aumenten la interferencia contextual si no se disefian con cuidado(p.ej., enfoque de
Teaching Games for Understanding applied to sailing, que enfatiza la alineacion de tareas

con caracteristicas reales del deporte) (Reynolds et al., 2011).

Asimismo, la literatura especializada en vela subraya que el desempefio estd
sujeto a variabilidad inherente cuando se practica en entornos naturales y que esta
debe incluirse en la planificaciéon del aprendizaje motor (como las maniobras tacticas
durante regatas o los cambios de viento), lo cual respalda el planteamiento de que
tanto la tarea como las condiciones ambientales tienen un efecto modulador sobre el
impacto de la interferencia contextual en el aprendizaje de habilidades de navegacion
(Morales Belando & Arias Estero, 2020). Asi, la propuesta de Brady (1998) tiene la
posibilidad de ser utilizada en el deporte de la vela, no solo para justificar las
variaciones en los resultados del aprendizaje motor, sino también para crear protocolos
de préctica que incorporen explicitamente las habilidades del aprendiz y los rasgos de
la tarea de navegacion. Esto aseguraria un uso eficaz de la interferencia contextual al

adquirir capacidades complejas y abiertas como las que distinguen a la vela adaptada.
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2.2.6. Factores que afectan al aprendizaje en condiciones de Interferencia
Contextual

Magill & Hall (1999) destacan dos elementos esenciales que influyen en la
interferencia contextual para adquirir habilidades motoras: (a) las propiedades de la
tarea, tales como su apertura, complejidad y requerimientos en términos de espacio y
tiempo, y (b) las cualidades de los estudiantes, incluyendo su nivel de experiencia
previa, habilidad para adaptarse y capacidades anteriores. Esos elementos son
esenciales para entender la razén por la que la interferencia contextual no genera
resultados homogéneos en todas las investigaciones y de qué manera puede
optimizarse en contextos aplicados. En el ambito de la vela, por ejemplo, a) las
maniobras -tareas- de viraje y trasluchada, representan tareas altamente abiertas y
dindmicas, cuyo aprendizaje se ve influido tanto por la estructura de la practica como
por las b) competencias iniciales del navegante, evidenciando la relevancia de
considerar estos factores al disefiar programas de practica con interferencia contextual

para maximizar retencion y transferencia de habilidades.

a) Las caracteristicas de las tareas

Existen una serie de variables moderadoras que pueden influir en el aprendizaje
de las habilidades motrices. Estas variables se ven reflejadas en las caracteristicas que
pueden tener las tareas, en cuanto a la destreza motora, la cantidad de intentos, los
minutos de practica, las condiciones de la practica (bloque o aleatoria) o el tiempo para

medir la retencion entre otros.

Brady (1998), subraya que el tipo de destreza tiene un impacto importante en la
mejora del rendimiento motor. En la revisidon que se realizd, se compararon habilidades
que se clasifican como motricidad fina o gruesa, y también segtin su naturaleza discreta
o serial. No obstante, no se encontr6 ninguna distincion significativa entre las
clasificaciones, posiblemente debido a la diversidad de tareas y a la ausencia de datos
confiables para establecer tamafios de efecto seguros. Mazzardo (2004) sugirid, de
forma analoga, una clasificacion de las habilidades en abiertas y cerradas; sin embargo,

no fue factible hacer comparaciones debido a la escasez de informacion.

Las capacidades de navegacion que se van a poner en practica para este estudio

corresponden a las habilidades abiertas y gruesas, ya que necesitan una regulacion
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motora exacta y ajustes continuos en un ambiente cambiante. Por ejemplo, maniobras
como el trasluchado o el viraje de cefida requieren que las manos y los pies se
coordinen para manejar las velas, el timén y mantener el equilibrio del cuerpo; este es
un caso evidente de habilidad fina. Estas maniobras, a su vez, se llevan a cabo en
condiciones que cambian constantemente. Elementos como la direccion e intensidad
del viento, la corriente del agua y la interaccidbn con otros barcos generan
incertidumbre, un rasgo distintivo de las habilidades abiertas. Este tipo de tareas
requiere que los navegantes anticipen, planifiquen y modifiquen constantemente su
respuesta motriz, combinando el control perceptivo y la ejecucién motora adaptativa.
Por lo tanto, la vela adaptada es el contexto perfecto para examinar las consecuencias
de la interferencia contextual gracias a que su naturaleza permite analizar como la
practica estructurada y el cambio de condiciones benefician el traspaso y conservacion
de destrezas motoras en situaciones reales de navegacion, por la complejidad del

trabajo y la variabilidad intrinseca del entorno.

Varios autores han indicado que las circunstancias en las que se produce la
adquisicion de habilidades motoras pueden tener un impacto significativo en los
resultados observados. Por ejemplo, Herbert et, al.,, (1996) sefiala que trabajar en el
campo es generalmente mas complicado que hacerlo en el laboratorio, porque hay
muchas variables externas y se necesita adaptarse a las circunstancias reales, lo cual
suele requerir mas tiempo para desarrollar la habilidad. Por otro lado, Brady (2004)
indica que los estudios de campo presentan efectos menos consistentes, debido a la
variabilidad ambiental y a las restricciones en la exactitud de los instrumentos
empleados fuera del control del laboratorio; en cambio, los estudios de laboratorio

tienden a mostrar tamafos de efecto mas grandes.

Este elemento sefiala que cada uno de los grupos de practica se beneficia de las
dos situaciones laborales y no es posible hacer generalizaciones. Por tanto, no pueden
ser confirmadas con total seguridad las afirmaciones sobre las ventajas de la practica en
bloque frente a la aleatoria en la etapa de adquisicidn y las ventajas de esta tltima en
retencion a largo plazo y transferencia (Ruiz, 1993; Schmidt; Lee, 1999). En este estudio
tenemos situacion de campo (navegacion en el mar) y situacion de laboratorio

(navegacion en simulador).

Estas afirmaciones, basadas en varias investigaciones de laboratorio (Gabrielle,
Hall & Lee, 1989; Goodwin & Meewsen, 1996; Hall & Magill, 1995; Lee, Wulf
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&Schmidt, 1992; Wolf & Lee, 1993), son contrastadas con otros estudios que corroboran
los efectos de la interferencia en tareas que presentan alteraciones del mismo programa
motor(Sekiya, Magill & Anderson, 1996; Sekiya, Magill, Sidaway & Anderson, 1994;
Shea, Kohl & Indermill, 1990; Sherwood, 1996; Young, Cohen & Husak, 1993; Landin &
Hebert, 1997). Incluso en la investigacion aplicada de Li & Lima (2002) se lleg6 a la
conclusion de que practicar una tarea, como el pase en futbol, bajo condiciones de
interferencia era util para aprender a seleccionar los parametros de dicha tarea (en este

ejemplo, los niveles de produccion de fuerza).

Por otra parte, no hay acuerdo acerca de las conclusiones alcanzadas en los
diversos estudios sobre los diferentes grados de interferencia. Esto se debe a la gran
variedad de resultados que se han obtenido bajo condiciones de aprendizaje con alta,
media y baja interferencia (Pollatou, Kioumourtzoglo, Agelousis & Mavromatis, 1997;
Rioja, 2005; Granada-Vera et al., 2008; Travlos, 2010; Zetou et al., 2010).

Las disparidades que surgen debido a la condicién de la practica, aunque sean
minimas, tienden a favorecer a la practica aleatoria (Brady, 1998). Esto concuerda con el
patrén observado en la investigacion de Jiménez (2014), el cual muestra un efecto mas
grande en la practica aleatoria. No se hall6 ningtin beneficioen el rendimiento derivado
de la cantidad de practica, al igual que lo determind Mazzardo (2004). Es importante
sefialar que, al incrementar el nimero de intentos, se tiende a conseguir un tamarnio de

efecto mas grande; esto no ocurre con la suma total de minutos dedicados a la practica.

La variacion del tiempo para medir la retencion y su efecto en el desempefio no
ha sido analizada en ningtn estudio. Por lo tanto, se utiliz6 el tiempo como variable
para evaluar la retencién; no hubo una correlacidn significativa entre el tamafio del
efecto de la retencion y el numero de dias de medicion. Los resultados indican que, con
el paso del tiempo, la magnitud del efecto tiende a reducirse. Ademads, se examiné el
tamanio del efecto de adquirir la habilidad y el de retenerla. Al compararlos, se halld
que los dos tamafios son diferentes; independientemente del tipo de practica que se
efecttie, la adquisicion tiene un tamano del efecto mas grande que la retenciéon
(Jiménez, 2014). En esta linea, varios estudios han identificado beneficios en el
rendimiento motor, los cuales dependen de la situacidn de la practica al momento de la
medicion (Keller et al., 2006; Pollatou et al., 1997).

La interferencia contextual sugiere que la aplicacién de una interferencia alta

durante el entrenamiento (practica aleatoria) favorece la retencién y limita el
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aprendizaje de la habilidad, a diferencia de lo que ocurre cuando se aplica una
interferencia baja en una sesion de trabajo (practica en bloque) (Brady, 1998). Los
hallazgos de esta investigacion, asi como los de otras investigaciones (Granda-Vera et
al., 2008; Zetou et al., 2010), no respaldan lo que propone la teoria del efecto de la
interferencia contextual. No obstante, sefialan que, independientemente de si se emplea
la interferencia durante el entrenamiento, se optimiza el rendimiento motor al adquirir

la habilidad; sin embargo, no es asi en la retencion (Jiménez, 2014).

El impacto de la interferencia contextual sugiere que el desempeno durante la
adquisicion de una habilidad puede verse limitado si se utiliza alta interferencia en la
practica, como sucede en la practica aleatoria. Sin embargo, este tipo de practica podria
mejorar notablemente su retenciéon y transferencia a nuevas condiciones. En
contraposicion, la préctica en bloque produce un rendimiento mayor durante la
adquisicion pero una menor retenciéon (Brady, 1998). Los estudios anteriores, como los
de Zetou et al. (2010) y Granda-Vera et al. (2008), han reportado hallazgos que no
respaldan por completo esta teoria, evidenciando avances en el rendimiento motor
durante la adquisicion sin importar la clase de interferencia empleada; sin embargo,

estos progresos no se sostienen en todas las pruebas de retencién (Jiménez, 2014).

En el marco de la tesis doctoral actual, la actividad que se estudia es la
realizacion de maniobras de trasluchada y viraje en embarcaciones adaptadas. Estas
habilidades son consideradas gruesas y abiertas porque necesitan rectificaciones
exactas tanto del control del timén como de las velas, asi como una adecuada
percepcion del viento y una correcta coordinacion motriz, todo ello dentro de un
ambiente sumamente variable. El estudio de Keller, Li, Weiss & Relyea (2006) es el que
mas se asemeja a las circunstancias de esta investigacion entre los trabajos examinados,
ya que ambas tareas requieren la planificacion y realizacion de movimientos finos con

una demanda continua de adaptacion.

Se prevé que, segun la teoria del efecto de la interferencia contextual, los
participantes entrenados en condiciones de alta interferencia (practica aleatoria)
presenten un rendimiento inicial mas bajo durante la adquisicion, pero logren niveles
mas altos de retencién y transferencia si se les compara con quienes practican en
bloque. Esta expectativa tiene como base el concepto de que la practica aleatoria, al
requerir la reestructuracion continua de los planes de accion y las adaptaciones

motoras, promueve la formacion de representaciones motoras mas versatiles y



71 MARIA FELICIA EGEA SILES

transferibles, que son cruciales para navegar con adaptabilidad en situaciones reales de

navegacion a vela.

b) Caracteristicas de los participantes

Las caracteristicas de los participantes que forman parte de los programas de
aprendizaje, que se desarrollan en las investigaciones sobre Interferencia Contextual,
podrian haber influido en la consecucidon de resultados que no son concluyentes o
generalizables (Hebert et al., Shewokis, 1997).

Segun Jarus & Goverover (1999), la edad tiene el potencial de influir en el
impacto de la interferencia contextual, aunque no se ha investigado el efecto real.
Cuando se analiz6 la edad como variable, no se hallé ninguna correlacion significativa.
Este hallazgo es consistente con el de Zipp & Gentile (2010), que compararon el
rendimiento de una habilidad motora gruesa entre nifios y adultos. Ellos concluyeron
que ambos grupos mejoran su desempeno en la fase de adquisicién y que no existe un
impacto de la edad en las variaciones del rendimiento para la retenciéon. Sin embargo,
en otros estudios, los resultados positivos de la practica bajo condiciones de
variabilidad fueron mas significativos en nifios que en adultos (Magill & Hall, 1990;
Ruiz, 1993, 1995). Pollock & Lee (1997) llevaron a cabo una investigacion sobre como la
interferencia se ve afectada por la edad. Utilizaron la ejecucion de un gesto balistico en
ninos y adultos, llegando a la conclusion de que los adultos que practicaron en bloque
aumentaron su rendimiento durante el primer periodo de aprendizaje; no obstante, la
efectividad disminuyd con la préctica aleatoria en las etapas de transferencia y
retencién. Ademds, no se observaron diferencias significativas entre los grupos de
practica en los nifios a lo largo del periodo de adquisicion, pero si surgieron mejoras en
el grupo aleatorio durante las otras dos etapas.

Los estudios que emplean muestras de solo hombres (Porter & Seemi, 2010) o
solo mujeres (Bertollo et al., 2010) son poco comunes en la literatura sobre aprendizaje
motor; lo que mas suele suceder es hallar investigaciones con la participacién de ambos
géneros (Geok et al., 2012; Landin & Herbert, 1997; Meira & Tani, 2001). Sin embargo,
no se han encontrado investigaciones que hayan llevado a cabo un analisis
comparativo sistematico entre hombres y mujeres con respecto a como la practica
afecta la adquisicion, la retencion y la transferencia de habilidades motoras. En este

sentido, el andlisis de Jiménez (2014) es una excepcion, porque incorporoé el género de
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los participantes como una variable moderadora, explorando asi un elemento que no
habia sido evaluado de forma explicita hasta ese momento. Segtin los hallazgos de esta
investigacion, no hay diferencias significativas en el aprendizaje de la habilidad entre
hombres, mujeres o grupos mixtos, lo que indica que la efectividad del aprendizaje
motor no se ve afectada por la composicion del grupo de practica segin género. Este
descubrimiento confirma que la incorporacién de participantes de uno o ambos
géneros en el disefio de programas de practica con interferencia contextual no altera los
efectos previstos sobre la adquisicion, la retencion o la transferencia. Esto significa que
los protocolos docentes pueden implementarse de manera general sin necesidad de
segmentar por género.

La capacidad de aprendizaje de los aprendices en condiciones de interferencia
puede estar determinada por su nivel de experiencia. Brady (1998) sostiene, en este
sentido, que los especialistas tendrian una mayor aptitud para adaptarse a niveles altos
de interferencia. Si tomamos en cuenta el aprendizaje fundamentado en la Teoria del
Esquema Motor (Schmidt, 1975), esto tiene sentido, dado que considera la experiencia
como un elemento esencial para generar esquemas motores mas ricos y, por ende, mas
flexibles a las novedades contextuales.

No obstante, los efectos en el aprendizaje podrian verse afectados por la
manipulacion de los niveles de interferencia. Hay investigaciones que muestran como
la practica en condiciones de baja interferencia podria ser provechosa durante las
primeras fases del aprendizaje; sin embargo, cuando el participante alcanza la
competencia en esa tarea, seria preferible aumentar el nivel de interferencia (Hebert et
al., 1996). Ademas, el nivel de experiencia motriz de los aprendices puede tener algtn
impacto en la dificultad de la tarea que se realiza (Guadagnoli & Lee, 2004; citados por
Rioja, 2005). Los hallazgos de la investigacion de Herbter et al., (1996) indican que, sin
importar la condicién practicada, las capacidades del participante no influyen en el
progreso del rendimiento. Por lo tanto, en las investigaciones sobre los efectos de la
interferencia contextual, las caracteristicas de la capacidad para aprender y las de los

aprendices parecen ser dos factores esenciales.

El estudio que se presenta tiene en cuenta, de forma conjunta, los dos elementos
que se han sefialado a lo largo del tiempo en la literatura acerca de la interferencia
contextual: las caracteristicas de los participantes y las de la tarea. Respecto a la tarea,
se proponen dos protocolos de aprendizaje en vela adaptada que tratan sobre los

rumbos de navegacion a cefiida y largo. También incluyen la realizacion de las
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maniobras de viraje y trasluchada, organizadas dentro de un programa de practica bajo
condiciones de interferencia contextual alta (practica aleatoria) y baja (practica en
bloque). Debido a la variabilidad inherente al entorno de navegacién, estas maniobras
requieren habilidades gruesas y abiertas que demandan una gran capacidad para

adaptarse desde el punto de vista perceptivo y motor.

Por lo que respecta a las caracteristicas de los participantes, la muestra esta
compuesta por personas con discapacidad fisica, concretamente con lesion medular,
usuarias de silla de ruedas, sin experiencia previa en vela ni en simuladores virtuales
de navegacion. Esta circunstancia transforma a los participantes en aprendices noveles,
lo cual es particularmente significativo desde la perspectiva del aprendizaje motor,
porque el impacto de la interferencia contextual puede presentarse de forma distinta
dependiendo del grado de experiencia y las habilidades funcionales del aprendiz. Por
ultimo, se evalta el aprendizaje obtenido tanto en situaciones reales de navegaciéon
acudtica como a través del simulador de vela virtual VSail-Trainer®, lo que posibilita
un examen detallado de los procesos de adquisicion, retencion y transferencia de las

destrezas adquiridas en ambos contextos.

2.3 Aprendizaje motor en situaciones simuladas y virtuales

La educacion, la rehabilitaciéon y el entrenamiento deportivo han visto cémo el
aprendizaje motor en contextos simulados y virtuales se ha vuelto importante, lo que
posibilita practicas seguras, controladas y versatiles. La realidad virtual (RV) y los
simuladores brindan beneficios singulares para la adquisicion y el traspaso de
capacidades motoras complejas, segtin lo que muestran las pruebas mas recientes; sin
embargo, todavia existen retos en cuanto a la fidelidad y traslado a la vida real.

La mayoria de las investigaciones indican que el aprendizaje de habilidades
motoras en ambientes virtuales es similar o incluso mejor que el entrenamiento
convencional, con mejoras notables en la adquisicion y retenciéon de capacidades
motoras, tanto para tareas sencillas como complejas (Levac et al., 2019; Rourke, 2019;
Geslain et al., 2021; G, 2021; Pastel et al., 2022; Lozano-Tarazona & Pinzén, 2023; Takeo
et al., 2020; Kim et al.,, 2019; Levin et al., 2014; Namh et al.,, 2025). En general, la
transferencia de habilidades desde la realidad virtual al mundo real es positiva,
aunque puede cambiar dependiendo de cudn fiel sea el ambiente virtual, qué tipo de

tarea se trate y qué rasgos individuales tenga el usuario.



CAPITULO II: MARCO TEORICO 74

Para que el aprendizaje motor en entornos virtuales y simulados sea eficaz y
transferible, son elementos cruciales la fidelidad, el feedback y la estructura de las
tareas. La realidad virtual tiene un potencial enorme para la educacion, el deporte y la
rehabilitacidon; sin embargo, es necesario realizar mas investigaciones sobre cémo

personalizar las intervenciones y preservarlas a largo plazo.

2.3.1 Simuladores y su papel en el aprendizaje motor

Los simuladores se han vuelto instrumentos fundamentales en la capacitacion
profesional y la educacion en campos como aviacion, robdtica, medicina, conduccién y
negocios. Diferentes simuladores, cada uno con caracteristicas, beneficios y
limitaciones particulares de acuerdo a su finalidad, grado de realismo y tecnologia

utilizada, estan disponibles.

A continuacidn, se expone una clasificacion sobre los tipos de simuladores:

- Simuladores fisicos: incorporan maniquies, modelos en 3D y aparatos
mecdanicos para tareas concretas (por ejemplo, simuladores de cirugia, vuelo y
navegacion (Alinier, 2007; Villanueva et al., 2019; Savas et al., 2025; Olei et al.,
2025).

- Simuladores de realidad aumentada y virtual (VR/AR) y simuladores
virtuales: software que simula tareas y ambientes en dispositivos o
computadoras VR/AR, facilitando la interaccién y la retroalimentacién
sensorial (Dietrich et al., 2022; Dhillon et al., 2024; Li et al., 2020; Tselegkaridis
& (Sapounidis, 2021; Gharib y otros, 2023).

- Simuladores fundamentados en juegos y situaciones: comprenden
plataformas educativas, juegos de rol y simulaciones por computadora para
la solucién de problemas y toma de decisiones (Nahorniak et al., 2024;
Antoniuk et al., 2023; Vakaliuk et al., 2020; Carrazco et al., 2024).

- Simuladores hibridos: para una mayor realismo y flexibilidad, integran
componentes fisicos y virtuales (Li et al.,, 2020; Villanueva; Alinier, 2007)
et al., 2019).

En la siguiente tabla se exponen las ventajas sobre el uso de los simuladores en

entornos de aprendizaje motor (Tabla 5).
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Tabla 5

Tabla comparativa de ventajas de simuladores en distintos campos.

EJEMPLOS DE

VENTAJAS APLICACION CITAS
Li et al., 2020; Alinier, 2007;
Practica segura y sin Medicina, aviacidn, Villanueva et al., 2019; Alonso et
riesgos conduccion al., 2023; Olei et al., 2025
Li et al., 2020; Dhillon et al., 2024;
Repeticion ilimitada y Cirugia, robdtica, Gharib et al., 2023; Tselegkaridis &
feedback inmediato farmacia Sapounidis, 2021)
Joventino et al., 2023; Vakaliuk et
Reduccion de costos y Robdtica, negocios, al., 2020; Antoniuk et al., 2023;
HEELaeoe educacion general Tselegkaridis & Sapounidis, 2021
Educacién Li et al., 2020; Carrazco et al., 2024;
A .1. 7 v 4 4
daptabl‘ ldaﬂ y universitaria y Gharib et al., 2023; Tselegkaridis &
personalizacién ) . g
profesional Sapounidis, 2021

Nota. Tabla de elaboracion propia por el autor de la investigacion.

En cuanto a las desventajas o limitaciones del uso de los simuladores, varios
autores exponen que, en general, el costo es elevado para los simuladores de alta
fidelidad y los centros de simulacion (Alinier, 2007; Li et al.,, 2020). Por otro lado,
existen unas limitaciones tecnoldgicas (Li et al, 2020; Li et al,
Dietrich et al., 2022; 2023). Asi mismo, es prioritario la necesidad de formacion de los
docentes y obtener una adaptacion curricular (Carrazco et al., 2024; Alinier, 2007). Y,
por ultimo, no sustituyen totalmente la experiencia real; su uso combinado con
meétodos tradicionales es ideal (Li et al., 2020; Alinier, Villanueva et al. (2019); 2007).

Los simuladores proveen ambientes seguros, que se pueden repetir y adaptar
para la practica profesional y el aprendizaje, con beneficios evidentes en la adquisicion
de habilidades. No obstante, tienen limitaciones tecnoldgicas, de integracion curricular
y de costo, por lo que su mejor uso es como un afiadido a la educacion tradicional. La
eleccion del simulador debe fundamentarse en los fines de la educacion, las

necesidades concretas del area de aplicacion y los recursos disponibles.
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2.3.2 Transferencia del aprendizaje entre simulador y entorno real

En el contexto de simuladores de aprendizaje, la fidelidad se refiere a qué tanto el
ambiente simulado reproduce las propiedades del entorno real, y es esencial para que
las habilidades motoras se transfieran con eficacia. La fidelidad se divide en tres
dimensiones fundamentales: la psicoldgica, la fisica y, en ciertos modelos, la emocional
o afectiva. A continuacion, se expone una tabla para ver la clasificacion sobre los tipos
de fidelidad (Tabla 6):

Tabla 6

Resumen de los tipos de fidelidad y su relevancia en la transferencia del aprendizaje motor.

EJEMPLO EN
FIggSSED DEFINICION SIMULACION CITAS
MOTORA

Egiziano et al.,

Grado en que el 2025; Levac et al.,
simulador replica la . . 2019; Harris et al.,
Fisica (o superficial) apariencia, sonidos Realismo visual,
P P % auditivo, héptico 2020; Cooper et al.,
y sensaciones del 2021; Harris et al.,
entorno real 2020
Grado en que el Harris et al., 2020;
s1m1(111adolr Cooper et al., 2021;
C reprodtice fas Exigencia cognitiva,  Harris et al., 2021;
Psicoldgica (o demandas Atencion. toma de '
funcional) perceptivo- deci g Harris et al., 2020;
cognitivas y ecisiones Davies & Krame,
emocionales del 2024
entorno real
Capacidad del
simulador para Cooper et al., 2021;
. . evocar respuestas Estrés, motivacion, Harris et al., 2020;
Emocional/Afectiva . o . .
emocionales presion situacional Davies & Krame,
similares al entorno 2024

real

Nota. Tabla de elaboracién propia.
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Segun varios autores existen tres tipos de fidelidad en funcion de la relevancia de

la transferencia del aprendizaje motor:

Fidelidad fisica: facilita el compromiso y la inmersiéon, aunque no es
imprescindible para la transferencia; las habilidades motoras pueden ser
transferidas incluso desde contextos de baja fidelidad fisica si las exigencias
cognitivas son parecidas (Harris et al., 2020; Davies & Krame, 2024).

Fidelidad psicologica: se la considera la mas importante para la transferencia,
porque garantiza que los procesos de toma de decisiones y perceptivo-
cognitivos sean similares entre el simulador y la realidad (Harris et al., 2020;
Cooper et al., 2021; Harris et al., 2021; Harris et al., 2020).

Fidelidad emocional: se admite que la simulacion de emociones como el estrés o
la tristeza, aunque no se estudia tanto, la presion puede optimizar la
transferencia, sobre todo en tareas en las que es importante regular las

emociones.

Para que la transferencia del aprendizaje motriz de un simulador a un entorno

real sea efectiva, es necesario combinar correctamente la fidelidad en los aspectos

fisicos, psicoldgicos y emocionales. La fidelidad psicoldgica suele ser la mas decisiva,

aunque la incorporacién de las tres dimensiones aumenta al maximo la aplicabilidad y

transferencia de las competencias adquiridas.

La transmision exitosa de habilidades y conocimientos desde simuladores a

contextos reales estd sujeta a una variedad de factores. Para maximizar la transferencia,

son factores cruciales la semejanza de tareas, la motivacion, la fidelidad psicologica y la

representacion de las sefales sensoriales.

Varios autores exponen una clasificaciéon sobre los principales factores que

favorecen la transferencia:

a) Fidelidad del simulador (fidelity):

e Fidelidad en términos psicoldgicos, afectivos y ergondmicos: Para
alcanzar una transferencia exitosa, son mas relevantes que la fidelidad
visual o fisica. La simulaciéon debe reproducir las exigencias de
interaccion, cognitivas y emocionales del contexto real, sin limitarse a
lo aparente (Harris et al., 2020; Cooper et al., 2021; Harris et al., 2021).
(Levac et al., 2019).
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Fidelidad fisica: Los niveles muy bajos pueden mermar la motivacion
y obstaculizar la transferencia, aunque no siempre sean necesarios
(Harris et al., 2020; Doozandeh & Hedayati, 2022).

b) Representatividad y sefiales multisensoriales:

Indicios sensoriales importantes: cuando hay sefales auditivas y
visuales que son representativas de la tarea real, la transferencia se ve
favorecida, sobre todo si estas sefiales tienen un papel crucial en el
desempefio de la tarea (Cooper et al., 2021; Levac et al., 2019).
Realismo y variabilidad en la simulacidon: incorporar escenarios
verosimiles y variabilidad controlada posibilita que los aprendices
generen tacticas de adaptacion eficaces en la vida real (Cooper et al.,
2021; Harris et al., 2021).

¢) Motivacion y experiencia del usuario:

Motivacion interna: tener un mayor deleite y motivacion durante el
entrenamiento esta relacionado con una transferencia mads eficaz
(Hjellvik & Mallam, 2024; Cooper et al., 2021).

Confiabilidad y disminuciéon de la ansiedad: la confianza se
incrementa y la ansiedad disminuye gracias a la repeticion de
simulaciones, lo que hace mas facil el uso de habilidades en un
ambiente real (Hustad et al., 2019; Yu et al., 2021).

d) Correspondencia de tareas y contexto:

Similitud entre las tareas del simulador y la realidad: La transferencia
sera mayor entre ambos contextos si la relaciéon entre los elementos
fundamentales de la tarea es mas estrecha (Hustad et al., 2019; Harris
et al., 2021; Levac et al., 2019).

Feedback y practica intencionada: La transferencia se ve favorecida
por la practica centrada en habilidades transferibles y la
retroalimentacién especifica (Ledermann et al., 2020; Martin et al,,
2019).
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Al dar prioridad a la semejanza funcional de las tareas, al mantenimiento del
interés del aprendiz, a una representacion apropiada de las sefiales sensoriales
pertinentes y a la fidelidad psicoldgica de la experiencia, los programas de capacitacion
mejoran el traspaso entre el entorno simulado y la ejecucion en situaciones reales. Bajo
esta perspectiva, el disefio de los simuladores debe dar prioridad a estos componentes
mas que a la simple fidelidad visual. Adicionalmente, debe incluir un soporte
organizacional apropiado y una estructura de practica que sea consistente con las

metas de aprendizaje.

Dentro del marco de esta tesis, la utilizacion del simulador virtual de vela tiene
un valor extra al posibilitar el contrarresto de ciertas limitaciones relacionadas con las
caracteristicas de los participantes, que son usuarios de silla de ruedas, personas con
lesiéon en la médula y sin experiencia anterior en navegacion. El simulador permite un
ambiente seguro y regulado, que elimina los riesgos inherentes a la practica en el agua
y disminuye la carga fisica inicial, ayudando asi a familiarizarse poco a poco con las
maniobras de trasluchada y viraje. Ademas, posibilita ajustar la fuerza y la variabilidad
de los estimulos, replicar circunstancias concretas y adecuar el ritmo de aprendizaje a
las habilidades funcionales individuales, factores que son particularmente

significativos en procesos de iniciacion deportiva en grupos con discapacidad.

Asi, se ve fortalecida la transferencia del aprendizaje cuando el entrenamiento en
el simulador se establece de forma intencionada y deliberada, sincronizando las
condiciones de capacitacion con los requerimientos reales de navegacion y
promoviendo la formacién de representaciones motoras y perceptivas que puedan ser
trasladadas al entorno acudtico. Esta estrategia es fundamental para mejorar la
efectividad del protocolo de aprendizaje en vela adaptada y asegurar un paso gradual

y eficaz desde el simulador hasta la practica en aguas abiertas.

2.3.3 Evidencias de simuladores en deportes nauticos y de precision

La vela es una actividad tridimensional que tiene un gran componente visual, y
la dificultad para entender sus principios se debe precisamente a la falta de conexién
entre lo que se hace en la préactica y como se transmiten los conocimientos. Estos
deberian proporcionar modelos y demostraciones utiles para comprender las

maniobras, los rumbos o el cazado de velas (Renom, 2006).
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Los primeros simuladores, que eran programas de autor poco sofisticados y se
usaban para la ensefianza, permitian al usuario reproducir las maniobras y viradas en
funcién del viento a través del teclado (Renom, 1986 y 1988). Esta linea ha ido
avanzando hacia desarrollos mucho mas complejos (Lepinard, 2000), que siempre han
estado al margen de los grandes simuladores que se venden como juegos técnicos o

tacticos con un alto grado de realismo.

La efectividad de los simuladores como herramienta didactica, mas alla de su
nivel técnico, depende en gran medida de cémo se utilicen e incorporen al resto de la
actividad deportiva. Los simuladores fomentan el aprendizaje mediante la experiencia,
el descubrimiento y, finalmente, la prueba de situaciones nuevas. Ademads, ya se
emplean en otras dreas como herramienta terapéutica (Goudy, Rigby, Silliman-French
& Becker, 2019). En el campo de la vela, son auténticos estimuladores del aprendizaje
que tienen el potencial de eximir a los técnicos de multiples explicaciones gracias a un

robusto elemento de visualizacién espacial dindmica (Renom, 2006).

A pesar de los beneficios del simulador, es importante mencionar que también
presenta sus limitaciones, ya que ademads de tener un alto costo, nunca podran
equipararse totalmente con la préctica en un ambiente real. Autores como Verlinden et
al. (2013) han evidenciado que el impacto del viento sobre el navegante es significativo,
incluso en un simulador. Asi pues, el simulador puede ser un instrumento relevante en
la iniciacion a la vela, especialmente en personas con discapacidad debido a la

proteccidon que proporciona al navegante.

El término "simulador" ha estado vinculado con aparatos mecanicos que tienen
como objetivo hacer mas facil el aprendizaje, especialmente de la tabla a vela, desde los
anos setenta. Hoy en dia, los simuladores de navegacion parecen referirse solamente a
videojuegos computacionales que poseen un elevado nivel técnico y tactico (Renom,
2006). Sin embargo, entre estas dos perspectivas se encuentra una extensa variedad de
recursos muy valiosos para la instruccion y el entrenamiento, a pesar de que sean

escasamente reconocidos en nuestro contexto.

Desde hace tiempo, entidades como la US Sailing, la Royal YachtingAssociation o
la propia ISAF (Internacional Sailing Federation) han impulsado la utilizacién de

simuladores como un instrumento de demostracion altamente eficaz en sus centros
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vinculados, ya sea para el aprendizaje como para el entrenamiento técnico tactico
(Renom, 2006).

Dentro de los simuladores reales sin viento tenemos el mas simple que se
corresponde a los bancos y reproducciones de bordas o cubiertas de embarcaciones
destinadas al entrenamiento fisico, en especial a “hacer banda” o “colgarse”. Las
investigaciones mas antiguas (Felici et al., 1999; Putnam, 1979) empleaban bancos con
adaptaciones minimas para que los sujetos pudieran mantener una postura similar a la

de extraer cuerpo en circunstancias habituales de navegacion (Figura 2).

Posteriormente, se fueron creando nuevos ergdmetros para incorporar alguna
variable novedosa en los estudios (Vogiatzis et al., 1996), como la fuerza ejercida en la
escota mediante la mano y en la cincha mediante los pies; incluso se llegd a ajustar
embarcaciones como la clase Laser fuera del agua para replicar el método de extraccion
de cuerpo (Maisetti et al., 2006; Tan et al., 2006).

Figura 3

Banco simulador saca-cuerpo.
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Nota: Fotografia extraida del autor Putman(1979).

El Disco Tactil (Figura 4) es otro tipo de simulador que se deriva de las

actividades de vela adaptada para personas ciegas (BSAD, 1983; Renom, 1992). Son



CAPITULO II: MARCO TEORICO 82

aparatos muy sencillos de iniciar que contribuyen a construir una representacion en el
plano mental de la superficie de navegacion. Se trata de un disco con sectores
triangulares, de moqueta con diferente rugosidad, que presentan los principales
rumbos de navegacion respecto al viento. El disco tiene la capacidad de rotar e
inclinarse sobre su base en cualquier direccion, lo que permite que la flecha en relieve

esté orientada hacia donde sopla el viento.

Figura 4

Disco orientable disefiado para la vela adaptada (invidentes), donde ensefia los rumbos de navegacion.

Nota: Fotografia extraida del libro de Renom, 2006.

Un simulador con viento real es el que emplea un barco en condiciones reales,
totalmente aparejado, montado sobre un carro de varada o remolque terrestre. Asi, es
posible repetir las maniobras y discutir los aspectos en los que se debe poner mas

énfasis una vez en el agua.

A pesar de la escasez de investigaciones con simuladores nduticos, hallamos
estudios e indagaciones que emplean esta herramienta con el objetivo de potenciar el
aprendizaje o el rendimiento en vela (Manzanares, Segado, & Menayo, 2012; Chicoy,
2018). En cuanto a los simuladores virtuales podemos decir que en los tltimos afos las

aportaciones de la informdtica en la ensenanza y entrenamiento en la vela afectan a
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todas las facetas de la actividad (Gouard, 2003). En su articulo, Renom (2006)

proporciona un esquema resumen de los distintos tipos de simuladores de navegacion.

De acuerdo con este autor, hay dos tipos de simuladores: los virtuales y los reales.

Respecto a los virtuales, que son el foco de este estudio, Renom (2006) distingue tres

categorias:

No inmersivos: como aplicaciones, programas en linea o videojuegos. (Virtual
Skipper, Virtual Reggata...).

Inmersivos: un entorno virtual inmersivo, utilizando gafas/casco de realidad
virtual y controladores (simulador de yates del Laboratorio de Realidad Virtual
de la Universidad de Michigan).

Parcialmente inmersivos: tienen cabida dentro de la vela, ya sea como
entrenamiento o como herramienta del aprendizaje. Uno de los principales
simuladores de vela virtual no totalmente inmersivo es el Virtual Sailing
Simulator (Figura 4) desde la Universidad de Tasmania (Wall et al., 1998; Walls,
2000; Makie, Walls & Gale, 2002).Hacen uso de maquinaria y una pantalla que
imitan los movimientos de un barco verdadero. Simulador virtual de
navegacion, VSail-Trainer®, que se empled en esta investigacion. El VSail-
Trainer® se ha empleado como instrumento de rehabilitaciéon y aprendizaje
para individuos con lesiéon medular, informando ventajas en la mejora de la
calidad de vida de este grupo poblacional (Recio et al., 2013). Este simulador
consiste en una cubierta o casco real dindmico de un barco de vela ligera, que
estd conectado a través de sensores y servos neumaticos a una computadora
cuya pantalla se ubica en la parte delantera del barco. Ademas, simula la escora
del barco a través de un sistema hidraulico vinculado a un software que
permite gestionar otras variables como la fuerza del viento, el rumbo de
navegacion, el trayecto a efectuar, la embarcacion a emplear y un largo etcétera;
sin embargo, ain presenta algunas deficiencias como la ausencia de cabeceo en

la embarcacion proa-popa.
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Figura 5

Simulador de vela virtual con la adaptacion para discapacitados y una persona navegando.

Nota: Fotografia del Hospital Nacional de Parapléjicos de Toledo.

Los simuladores promueven el aprendizaje a través de la experiencia, la
exploracion y la practica de nuevas circunstancias en un entorno seguro. En particular,
en el ambito de la navegacion a vela son verdaderos motivadores del aprendizaje y
tienen la capacidad de liberar al personal técnico de una gran cantidad de explicaciones
con un alto componente de visualizacién dindmica en el espacio (Renom, 2006). Un
beneficio del simulador virtual es que posibilita la reproduccién de las secuencias de
maniobras y acciones desde diferentes perspectivas sin peligros ni alteraciones en la
capacidad para concentrarse. En dias con un clima desfavorable y como complemento
en tierra a las sesiones de formacion y aprendizaje de navegacion, son muy utiles. Las
consecuencias vinculadas a decisiones, en términos cognitivos, posibilitan la
comprobacion de las relaciones causales directas e indirectas (Renom, 2004). Por otro
lado, tiene un papel didactico, se puede plantear como un juego fomentando la
motivacion y un aprendizaje mds participativo (Renom, 2006). Respecto a la
comunicacion, en estos casos se produce una mejora porque la cercania del técnico
hace mas facil que los instructores reciban informacién, lo cual es mas dificil en
situaciones reales de navegacion. Otra de las grandes ventajas de usar el simulador
VSail-Trainer® en este estudio es que ayuda a construir la representaciéon mental del
ambiente de navegacion y a orientarse espacialmente, lo cual le da al participante la

posibilidad de reaccionar e interpretar las coordenadas del viento en tiempo real. Este
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simulador fusiona una plataforma interactiva con controles de timon y vela, mostrando
las maniobras de trasluchada y viraje con exactitud, ademas de la dinamica de los

rumbos de navegacion largo y cenida.

El VSail-Trainer® ofrece la posibilidad de ajustar la direcciéon e intensidad del
viento, simular una variedad de situaciones ambientales y recrear condiciones
particulares de forma segura y controlada. Esto es especialmente ventajoso para los
sujetos participantes en este estudio: individuos con dafio a la médula espinal, usuarios
de silla de ruedas y sin experiencia previa en simuladores virtuales ni en vela. Asi, el
simulador no solamente elimina las limitaciones de seguridad y fisicas relacionadas
con el aprendizaje acuatico, sino que a su vez brinda un ambiente muy controlado y
representativo de la practica real, mejorando la obtencion, conservacion y transferencia
de las destrezas motoras necesarias para la navegacion adaptada. Esto consolida la
integracion de las maniobras en un mapa mental esencial para navegar, lo que

aumenta el nivel de anticipacion del navegante (Gales & Walls, 2000).

Otra faceta novedosa del uso del simulador se da en los centros de recuperacion
de los lesionados medulares como recurso terapéutico de estos pacientes. Su practica se
estd llevando a cabo actualmente en paises como EEUU, Nueva Zelanda, Australia y
Espana. Se tratan de proyectos de introduccion de las nuevas tecnologias a través de
simuladores en el aprendizaje de la vela adaptada, desde distintos enfoques, tanto
dentro programas de rehabilitacion del paciente, como para la iniciaciéon a la vela

recreativa o competitiva.

Instituciones internacionales como Shake A Leg (Miami, EE. UU.), el Kennedy
Krieger Institute (Baltimore, EE. UU.), el Spinal Rehabilitation Unit (Auckland, Nueva
Zelanda) y el Royal Talbot Rehabilitation Centre. (Kew, Australia), son algunos de los
centros mads relevantes que han implementado la navegaciéon a vela mediante
simuladores. En Espafia, una de las primeras experiencias tiene lugar en el Hospital
Nacional de Parapléjicos de Toledo. En este centro, un grupo de investigadores ha
incorporado un simulador virtual de vela adaptada como instrumento terapéutico y
formativo para pacientes con lesion medular, trabajando conjuntamente con
especialistas en rehabilitacion y simulacion ndutica. En este centro, el simulador VSail
Trainer® se emplea no solo como un medio para introducirse al deporte de la
navegacion a vela en un ambiente seguro y controlado; también se emplea como una

herramienta para crear protocolos de ensefianza y tecnificacion que se ajusten a las
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habilidades del paciente, lo cual posibilita la recreacion de condiciones de viento y
navegacion sumamente semejantes a las reales y adecuadas a los requerimientos
individuales del usuario (Camblor et al.,, 2018; Camblor, 2020). Esta experiencia se
complementa con estudios recientes en los que se han utilizado programas de
navegacion simulada con VSail Trainer® en individuos con lesion medular, y en los
que se han notado ventajas no solo en las variables relacionadas con el aprendizaje de
navegacion, sino también en aspectos asociados a la calidad de vida y la rehabilitacion
funcional (Manzanares et al.,, 2023). Asi, la utilizacién del simulador de vela en
entornos de rehabilitacion representa una convergencia entre el deporte adaptado y los
métodos fundamentados en interferencia contextual, lo cual amplia las posibilidades

de adquirir habilidades motoras en grupos con discapacidades motrices.

2.4 La vela como contexto del aprendizaje motor

La practica de la vela demanda el desarrollo y la mejora de habilidades
sofisticadas, tales como prever las condiciones ambientales, decidir tdcticamente y
realizar maniobras técnicas con precision. Este ambiente retador propicia el desarrollo
de habilidades motoras y cognitivas, sobre todo en los jovenes, ya que son mas
plasticos y adaptables (Souissi et al., 2024; Chartampowicz, 2022; Cancer et al., 2024;
Morales-Belando & Arias-Estero, 2017; Xiao, 2024). En la siguiente tabla podemos ver
una propuesta acerca de los elementos y estrategias fundamentales para el aprendizaje

motor en la practica del deporte de la vela (Tabla 7).
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Resumen de estrategias y factores clave en el aprendizaje motor de la vela.

ESTRATEGIA/FACTOR

IMPACTO EN EL
APREDIZA]JE
MOTOR

CITAS

Aprendizaje combinado (video
feedback + instruccion escrita)

Observacion de acciones y practica
alternada (AOT)

Practica variable/contextual
interference

Enfoque en movilidad, fuerza y
rapidez

Fitness mental y conocimiento
tactico

Uso de tecnologias (realidad
virtual, sonificacion)

Mejora significativa
en técnica, tiempo
de ejecucion y
comprension tedrica
en ninos (Souissi et
al., 2024)
Incrementa la
mejora motora
frente a solo practica
u observacion
Favorece la
adaptacion y
retencion de
habilidades en
entornos inestables
Movilidad y fuerza
son determinantes
en el rendimiento de
regatistas
Factores mas
influyentes en el
rendimiento
deportivo en vela
Potencial para
mejorar la
adquisicion y
transferencia de

habilidades

Souissi et al., 2024

Bazzini et al., 2022

Menayo et al., 2020

Chartampowicz, 2022;
Char & Ampowicz, 2022

Chartampowicz, 2022;
Char & Ampowicz, 2022;
Cancer et al., 2024

Souissi et al., 2024;
Effenberg et al., 2016;
Xiao, 2024

Nota. Elaboracion propia.

El hecho de que la vela sea un ambiente privilegiado para el analisis y la practica

del aprendizaje motor se debe a su intrinseca complejidad y a la gran cantidad de

estimulos simultdneos que requiere la navegacion, entre los cuales se encuentran
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elementos técnicos, perceptivos y cognitivos (Brady, 1998; Keller, Li, Weiss & Relyea,
2006). Dada su complejidad, la vela es un entorno propicio para examinar tacticas de
practica variable, porque la alternancia de maniobras trasluchadas y cefidas en
diferentes rumbos ayuda a que las personas se adapten y desarrollen representaciones
motoras flexibles (Camblor, 2020; Mazzardo, 2004). El uso de simuladores de
navegacion virtual, como el VSail Trainer®, posibilita la simulaciéon controlada de las
condiciones del viento y la dinamica del barco, brindando un ambiente seguro y
repetible que supera las restricciones fisicas y de seguridad que enfrentan individuos
con discapacidad, por ejemplo, los usuarios de silla de ruedas con dafio medular sin

antecedentes en navegacion (Camblor et al., 2018; Manzanares et al., 2023).

Igualmente, métodos como la retroalimentacion visual, el entrenamiento mental
y la exposicion a interferencia contextual en el transcurso de la practica han probado
que mejoran la transferencia y retencion de las habilidades motrices, aumentando asi la
generalizacion del aprendizaje a contextos reales de navegacion (Jiménez, 2014;
Granda-Vera et al.,, 2008; Zetou et al., 2010). En el caso de la vela adaptada, estas
tacticas posibilitan que los participantes desarrollen habilidades complejas a nivel
perceptivo-motor, combinando la informacién del viento, la velocidad, la ubicacion de
la vela y la orientacion espacial. Estos elementos son fundamentales tanto en el
simulador como cuando se navega en aguas abiertas (Keller et al., 2006; Camblor
Navarro, 2020).Por lo tanto, la vela se establece como un modelo de referencia para el
estudio del aprendizaje motor, en particular en grupos con requerimientos
particulares. Esto se logra al ofrecer un marco para aplicar conceptos teéricos como la
practica aleatoria y en bloque, la interferencia contextual y la transferencia del
aprendizaje, los cuales tienen repercusiones directas en el proceso de ensefianza y
rehabilitacion mediante el deporte (Brady, 1998; Camblor et al., 2018; Manzanares et
al., 2023).

2.4.1 Fundamentos técnicos de la vela

La navegaciéon a vela implica el movimiento maritimo a través de una
embarcacion que emplea el viento sobre la vela para generar movimiento en el barco y,
en consecuencia, navegar. El viento transmite la fuerza que tiene sobre las velas al
casco, lo que lleva a avanzar la embarcacion hacia delante. La conducta particular de

los barcos a vela se rige por leyes aerodindmicas e hidrodinamicas (Camocardi, 2012).
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Existen dos maniobras basicas, una es la virada y otra es trasluchada (Figura 5).
Ambas sirven para cambiar el rumbo de la embarcacion. Lo que se diferencia una de la
otra es por donde pasa el viento. En el caso de la virada el viento pasa por la proa del
barco y en el caso de la trasluchada es la popa la que pasa por delante del viento
(Martinez, 2001).

Figura 6

Maniobras de virada y trasluchada en navegacién a vela.

Nota: elaboracién propia.

Por otro lado, existen los rumbos de navegacion con respecto al viento (Figura 6).
Asi mismo, se basan entre el dngulo imaginario que hace el viento con la proa del
barco. Dependiendo del rumbo que tenga la embarcacién, el navegante tendra que ir
modificando las velas. Ya que en los rumbos mas cercanos al viento las velas se triman
de una manera mas tensa o cazada y conforme se va alejando la proa del viento las
velas se van soltando o amollando. Los rumbos principales son: cefiida (45°), través
(90°), largo (135°) y empopada (180?). En el presente estudio vamos a desarrollar los
rumbos de cefiida y largo (Martinez, 2001).
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Figura 7

Rumbos de navegacién a vela con respecto al viento.

VIENTO
AMURADO A ESTRIBOR AMURADO A BABOR
CENIDA CENIDA
CLOSE HAULED PROA CLOSE HAULED
ZONA
MUEBERTA
DESCUARTELAR DESCUARTELAR
CLOSE REACH CLOSE REACH
TRAVES /\ TRAVES
BEAM REACH BEAM REACH
LARGO LARGO
BROAD REACH BROAD REACH
ALETA ALETA
TRAINING RUN TRAINING RUN

POPA
RUNNING

Nota: Imagen extraida deNavegantes Ocednicos. (s.f.). Rumbos de navegacion a vela [Imagen].

https://example.com.

La navegacion a vela se basa, desde un punto de vista técnico, en mejorar el
movimiento del barco en funcién de la direccion del viento. Esto requiere una
interaccidon continua entre el control del rumbo, el ajuste de la vela y la realizacién
efectiva de las maniobras. Esta tesis doctoral trata especificamente de los rumbos de
cefiida y largo, ya que representan circunstancias de navegacion que se distinguen
claramente desde la perspectiva biomecanica, perceptiva y tactica. La cefiida requiere
un manejo exacto del timon y el angulo de ataque de la vela, ademas de una ejecucion
eficaz de la virada, que es una maniobra esencial para avanzar hacia barlovento, ya que
supone navegar contra el viento. En cambio, el rumbo de largo se distingue por tener
un viento favorable. En este caso, la estabilidad en la direccion y la coordinacion en la

trasluchada son cruciales para conservar el control de la embarcacion y su velocidad.


https://example.com/
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En los dos rumbos de navegacion, el indicador Velocity Made Good (VMG)
permite evaluar la calidad técnica de la navegacion. Este se entiende como el
componente de velocidad del barco proyectado en la direccion ideal de progreso en
relaciéon con el viento. La VMG es un parametro funcional y objetivo del desemperio,
porque combina de manera simultdnea la eficacia de la maniobra, el rumbo y la
velocidad. Esto permite evaluar no solo qué tan rdpido se mueve, sino también cuan
eficaces son las técnicas del navegante. La VMG se adopta como la variable
dependiente principal en este estudio por esta razon: representa con precision el grado
de aprendizaje y control de la embarcacion al llevar a cabo viradas y trasluchadas,

tanto en condiciones de simulacro como en navegacion real.

2.4.2 Demandas perceptivo-motoras en la vela

Desde la perspectiva de las habilidades perceptivo-motoras, navegar a vela es
una actividad muy exigente, pues el navegante tiene que interpretar constantemente
diversas fuentes de informacion sensorial (visual, cinestésica y propioceptiva) y
convertirlas en respuestas motoras adaptadas a un ambiente cambiante e incierto. Se
necesitan procesos perceptivos complicados para la lectura del estado del agua, el
analisis del angulo de escora, la percepcion de la direccion e intensidad del viento y la
orientacion espacial en relacion con el rumbo deseado; estos se combinan con la toma
de decisiones y la ejecucion motora en tiempo real. Estas exigencias se vuelven mas
fuertes en areas como la cefnida, donde errores perceptivos menores pueden llevar a
pérdidas importantes de eficiencia, y durante maniobras como la trasluchada y la
virada, en las que el desempefio depende de la prevision y del ajuste temporal del

movimiento.

Desde el punto de vista del aprendizaje motor, la organizacion de la practica y el
nivel de interferencia contextual afectan el desarrollo de estas capacidades perceptivo-
motoras. Esto se debe a que la diversidad en las tareas promueve la exploracion
perceptiva, la adaptacion a cambios en el entorno y la formacion de esquemas de
accion mas versatiles. Estas capacidades adquieren una importancia extra en
poblaciones que utilizan silla de ruedas y tienen lesiéon medular, ya que necesitan
tacticas compensatorias basadas tanto en la informacion visual como en la planificacién
motora consciente, sobre todo durante las primeras etapas del aprendizaje. En este

contexto, el uso del simulador de vela virtual permite aislar y entrenar de forma
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progresiva los componentes perceptivo-motores de la navegacion, facilitando la
transferencia de lo aprendido a la situacion real, contribuyendo a una mejora mas

eficiente del rendimiento medido mediante indicadores funcionales como la VMG.

Autores como Walls, Bertrand, Gale & Saunders (1998), afirman que la habilidad
de procesar rapidamente la informacién a la hora de navegar es, probablemente, la
diferencia mas notable que establece un buen regatista. Estos autores presentan como

factor determinante en el éxito de la regata la toma de decisiones.

Araujo & Serpa (1995) hacen una clasificacion dividiendo en dos categorias
principales:

e Coordinacion, equilibrio y control postural: la navegacion a vela exige una
adaptacion constante del cuerpo a las condiciones variantes del viento y todas
las condiciones meteoroldgicas que influyen en la navegacion. El navegante
debe de mantener el equilibrio y control postural preciso y concreto para
maniobrar la embarcacidn, ajustar las velas y evitar fallos o caidas inesperadas.
En este caso, la motricidad motora gruesa y fina es crucial para realizar esta
actividad con fluidez y precision.

e Percepcioén del viento y toma de decisiones: uno de los aspectos fundamentales
es la capacidad de percibir y sentir el viento, no solo su direccién y fuerza sino
también sus cambios mads sutiles y rachas mads inestables. Esta percepcion
sensorial se combina con la experiencia de tomar decisiones rapidas en el
momento exacto para poder elegir la mejor zona del campo de navegacion, la
posicion optima de la embarcacion y los ajustes necesarios y oportunos para
sacar el maximo rendimiento sobre la velocidad y la direccién. Esta toma de
decisiones es un proceso complejo cognitivo que se perfecciona con la practica y

la experiencia de los navegantes.

2.4.3 Caracteristicas del aprendizaje de la vela

El aprendizaje en vela se caracteriza por una combinacion de las habilidades
sobre: la técnica, la tactica y de seguridad, con un enfoque en el manejo de la
embarcacion y, del mismo modo, adaptacion a las condiciones cambiantes que nos da
el entorno en el que se practica este deporte. A su vez, es una actividad que también
fomenta la autonomia, la responsabilidad y la conexion con el medio marino (Thill,
1983).



93 MARIA FELICIA EGEA SILES

El deporte de la vela se basa en condiciones de naturaleza abierta y en un entorno
variable e inestable ya que se trata de un deporte que depende del viento y sus
condiciones, un factor totalmente impredecible y constantemente cambiante, dicho
cambio afecta tanto a la intensidad como a la direcciéon del mismo. Se considera como
un buen navegante aquel que se anticipa a dichos cambios y acierta en la toma de
decisiones adaptandose a las condiciones meteoroldgicas: viento, corrientes, estado del
mar, entre otros (Spurway, Legg & Hale 2007). Los factores ambientales no son los
unicos determinantes del rendimiento de los regatistas, sino también el disefio del
casco de la embarcacion, las velas, los rasgos fisiologicos, las capacidades fisicas, la
técnica, la tactica, la mentalidad del regatista, las lesiones, la nutricion y la experiencia
(Araujo & Serpa, 1998; Bertrand, 1993; Fernandez & Ezquerro, 2005; Shephard, 1997;
Spurway et al., 2007).

La vela deportiva se considera relevante dentro del ambito multidisciplinar, por
ello, se han realizado numerosos estudios como ciencias de la biomecanica, la
nutricion, la psicologia, la patologia del deporte, la fisiologia y sobre el
comportamiento visual del regatista (Manzanares, Segado & Menayo, 2012).

Helsen & Pauwels (1988) o Starkes y Deakin (1984), consideran otro factor de
rendimiento relevante en navegacion, la experiencia. Ellos distinguen al buen
navegante, ademds de sus caracteristicas fisiologicas, por sus capacidades sobre la
mentalidad, experiencia, capacidad para el andlisis de situaciones, percepcion de
estimulos y toma de decisiones. Por ello, en cuanto a las estrategias pedagdgicas que se
deben de tener en cuenta a la hora de la ensefianza en la vela, debe de ser una
combinacion de la teoria con la practica. La practica se debe de estructurar en fases
progresivas en cuanto a la dificultad, comenzando por una familiarizacion y controles

basicos hasta obtener una navegacion libre y auténoma.

Existen una serie de estrategias pedagodgicas sobre la ensefianza en vela que hay
que tener en cuenta a la hora de llevar a cabo una sesién de navegacién con personas
inexpertas (Fitera & Murta, 1992).

Es fundamental integrar de manera Optima la técnica y la practica de la
navegacion para que el alumno desarrolle un esquema mental claro. Asimismo, el uso
de ejemplos practicos refuerza la explicacion de los contenidos tedricos. Por ultimo, la
seguridad debe de ser una prioridad absoluta, ya que es el pilar del bienestar de

cualquier navegante.
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Otra de las estrategias utilizadas es disefiar actividades para el desarrollo de las
capacidades fomentando la autonomia, confianza y responsabilidad de uno mismo. La
resolucion de problemas, y el necesario uso del descubrimiento guiado son
fundamentales para que el navegante pueda resolver un problema que le surja
mientras estd navegando. Y, por ultimo, la ensefianza de la técnica. No solo hacer
repeticiones si no comprender para tener el dominio y control de lo que se esta

practicando.

Historicamente, se ha considerado que la escuela perfecta es tanto la practica
como la navegacién en si. Esto es algo indiscutible, pero también implica muchos
elementos que dificultan el proceso de aprendizaje. Por ejemplo, durante la fase inicial
resulta complicado mantener la direccién y la orientacion en un ambiente con escasas

referencias espaciales estables.

El objetivo primordial de una metodologia de ensefianza es conseguir que el
navegante reaccione ante los diferentes estimulos que dan las condiciones
climatologicas sobre la embarcacion (Botta, 2002). La practica de la vela requiere de una
buena capacidad de razonamiento y visualizacién dindmica. El navegante tiene que ser
capaz de leer nuevos indicadores en movimiento en un medio desconocido. Los
movimientos suelen ser veloces, dado que el navegante debe reaccionar al viento segun
lo detecte (Renom, 2002), para ello se requiere concentracion, debe tener la habilidad de
recolectar todos los estimulos para analizarlos y proporcionar una respuesta efectiva en

un corto periodo para controlar de manera dptima la embarcacion (Botta, 2002).

Otra caracteristica importante es el control visual, ya que la vista dirige la
mayoria de las acciones, por ejemplo, la diferencia entre un patrén que adquiera
sensibilidad es si al cazar la mayor mira la escota o el efecto que produce sobre la vela.
Es por ello que se necesita una metodologia donde primen el andlisis y el
entrenamiento visual. Dominar la embarcacion necesita de un proceso de adaptacion
que vaya generando seguridad y confianza. Este propdsito puede llevar a un segundo
término los objetivos técnicos del aprendizaje sin que ello vaya a suponer una pérdida

de tiempo, eficacia o nivel del navegante (Renom, 2002).

Se ha visto siempre que la metodologia de ensefianza en vela es complicada por
la incertidumbre tan alta que implica este deporte, ya que no se puede controlar
factores como el viento o el agua (Trabaldn, 1997). No fue hasta la mitad de la década

de 1980 cuando la escuela de vela francesa establecid el primer sistema de educacion
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estandar (Renom, 2004). Posteriormente, la vela comenzdé a ganar popularidad,
provocando la creacion de diversos sistemas de ensefianza adaptados a cada situacion.
Esto, a su vez, condujo a la normalizacién de la ensefianza de la vela apoyandose en
patrones que eran habituales en todas las embarcaciones (Abascal & Brunet, 1997;
Renom, 2004).

La metodologia francesa establece dos fases: una inicial y otra de
perfeccionamiento. Proporciona un color a los diversos subniveles y el viento ideal
para desplazarse en ese subnivel (color), con el que deberian lograr la cantidad de
metas fijadas para subir al siguiente color. Los objetivos son el elemento mas
importante de este sistema, ya que es necesario lograr y dominar las metas de los
niveles anteriores para poder ascender al siguiente nivel. En la etapa inicial, se necesita
la capacidad de desplazarse a cualquier lugar y en la etapa de perfeccionamiento, es
preciso realizar un recorrido olimpico cldsico completo de tridngulo rectangulo. Cada
color tiene un recorrido distinto, con diferentes maniobras y direcciones que aumentan
su dificultad a medida que se supera un nivel. El tono final de cada etapa cubria a las

anteriores, aunque en un entorno con viento mas intenso (Renom, 2004).

El proposito de la primera fase de este modelo es ensefar a los alumnos acerca
del rumbo del viento y como utilizarlo para navegar. La meta de la segunda fase es que
el alumno sea capaz de determinar los ejes del viento, que delimitan las zonas de
navegacion en un plano bidimensional. El objetivo en la tercera etapa es que los
alumnos sean capaces de crear mentalmente un espacio tridimensional que represente
el lugar al que se dirigen. La cuarta fase trata sobre los componentes técnicos
relacionados con los elementos esenciales de la gestion de la embarcacion, como son el
timon, la escota y los pesos, y su efecto en la propulsion, direccion y escora. Durante la
quinta etapa, la meta es entender la correlacién entre los elementos cruciales de la
etapa previa, o sea, qué ocurre con el rumbo del barco, su velocidad y su equilibrio si
se aplica tensidn a la escota. En la etapa seis se abordan los campos de estudio que
engloban los saberes técnicos como las maniobras, direcciones, posiciones, elementos
que estan estrechamente vinculados con el manejo de la embarcacion. La séptima etapa
se refiere a la habilidad del estudiante para moverse de manera independiente y ser el
unico encargado del manejo del barco (Renom, 2004). Una importante contribucion de
los estandares franceses fue el establecimiento de una serie de recorridos por niveles
que se debian llevar a cabo y finalizar para comprobar la habilidad del estudiante.

Estos niveles se clasifican por colores de acuerdo con su nivel de complejidad. Se han
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creado sistemas que provienen de este método, y federaciones como la de Espafia o
Catalufia han establecido sistemas de ensefianza por niveles, a menudo indicados con
colores, en los que se ha aumentado la dificultad e intensidad del viento (Renom, 2004;
Olive & Hillary, 2009).

En la actualidad, disponemos de varias asociaciones de gran importancia a nivel
mundial, cada una con su propia metodologia y la implementan en todos sus centros.
Por ejemplo, la Royal Yachting Association (RYA) establece unos pasos claros y
detallados de las distintas etapas y elementos que el alumno que estd comenzando a
aprender (Thorn, West, &Forshaw, 2011).

Hoy en dia, no encontramos en la literatura métodos de ensefianza especificos
para la vela adaptada, aunque a nivel nacional, si que existe formacion especifica en las
titulaciones de vela y un manual disefiado por expertos en la materia para la ensefianza
de la vela para personas con discapacidad, el cual se utiliza para la formacion de
técnicos en vela adaptada. No obstante, cabe destacar que la utilizacién del simulador
de vela en las primeras fases fomenta la seguridad de las personas con dafios en la

médula espinal (Recio et al., 2013).

Es por ello que la World Sailing (WS) proporciona sistemas y directrices de
funcionamiento a los paises que no tienen una estructura propia de organizacion de la
ensefianza de la vela. De este modo facilita la certificacion de niveles y atribuciones de
las titulaciones de instructores entre paises. A partir de los criterios de expertos de la
ISAF, la tendencia internacional consiste en estructurar la ensenanza de la vela en
programas de tres niveles: 1) iniciacion, 2) intermedio y 3) avanzado para cinco lineas:
1) vela ligera, 2) catamaran, 3) barcos con orza lastrada, 4) tablas y 5) crucero (Renom,
2004).

Ademas de los intentos de formalizar la ensefianza de la vela, esta propuesta no
siempre se ajusta a lo que cada pais acaba aplicando ya que en cada zona de
navegacion tiene unas condiciones variables y hace que varie el sistema de aprendizaje
estandarizado. Uno de los factores mas determinantes para la ensefianza de la vela es
la seguridad. En los paises que tienen de climas mas duros, con fuertes mareas y
corrientes graduian sus niveles en funcion de la zona de navegacion mas que de la
distancia respecto a la costa (Renom, 2004). Son muchos los factores que inciden en este

deporte, de ahi su problematica con la estandarizacién a nivel de ensehanza.
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El material es fundamental a la hora de hablar sobre metodologia de ensefianza
de la vela. Cualquier sistema o procedimiento de trabajo vendra muy bien
determinado por la adecuacién de las embarcaciones, los aparejos y los recursos
docentes disponibles. Existen herramientas de exterior (outdoor) o navegacién y de
interior o tierra (indoor). En este apartado nos centraremos en las herramientas de
navegacion para el exterior. La historia de las embarcaciones adecuadas para la vela
adaptada no es reciente. Los inicios de esta modalidad fueron utilizar embarcaciones
convencionales con pequenas modificaciones caseras para que pudieran navegar
personas con diversidad funcional. Sin embargo, en los tltimos afios se ha pasado de
dichas embarcaciones convencionales hasta toda una serie de barcos que pueden

clasificarse segun la cantidad de tripulantes y el nimero de cascos (Renom, 2004).

En el marco del aprendizaje de la navegacién adaptada, emplear la interferencia
contextual como método pedagdgico posibilita que la técnica y la practica se integren
de forma ideal; esto hace mas facil que el navegante forme una imagen mental clara de
la maniobra al tiempo que se fortalecen los contenidos especificos de cada sesion a
través de ejemplos practicos. La incorporacion de este método con el barco Hansa 303,
creado en particular para personas con discapacidades motoras y usuarios de silla de
ruedas, asegura que las tareas motrices sean seguras, adecuadas a las habilidades del
participante y accesibles. Esto posibilita un crecimiento gradual en la autonomia, la
responsabilidad sobre el aprendizaje propio y la confianza (Camblor, 2020;
Manzanares et al., 2023).

Para superar las restricciones de seguridad y fisicas que existen en la navegacion
real, es esencial incorporar el simulador de vela virtual VSail Trainer® en este
protocolo. El simulador posibilita que se reproduzcan fielmente las condiciones de
viento y la dinamica del barco, asi como que se ajuste la intensidad de las maniobras y
se repitan circunstancias particulares. Estos elementos contribuyen a aprender a nivel
motriz mediante la interferencia contextual, ya que somete al navegante a cambios en
las tareas de forma controlada, lo cual impulsa el planeamiento continuo, la adaptacion
motriz y la creacién de representaciones motoras aplicables al mundo real (Brady,
1998; Keller et al., 2006; Camb]or et al., 2018).

El aprendizaje se potencia a través de estrategias pedagogicas complementarias,
entre las que se incluyen la resolucién de problemas y el descubrimiento guiado. Estas

estrategias posibilitan que el navegante enfrente situaciones no previstas durante la
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navegacion, lo cual fomenta un entendimiento detallado de la técnica y del control
sobre la embarcacion, mas alla de la simple repeticion de gestos. Asi, se crea un modelo
integral que promueve la adquisicion, retencién y transferencia de habilidades
motrices complejas al combinar la metodologia propuesta con la practica en Hansa 303
y la simulacién en VSail Trainer®, bajo una perspectiva de alta y baja interferencia
contextual. Esto garantiza que el aprendizaje de la vela adaptada sea efectivo, seguro y
enfocado en el aprendiz, sobre todo en individuos con dafio medular sin antecedentes

de navegacion o uso de simuladores virtuales.

2.5 Deporte adaptado

El deporte adaptado es una herramienta efectiva de rehabilitacion para personas
con discapacidades o lesiones en la médula espinal, que mejora el bienestar emocional
y la calidad de vida (Manzanares et al., 2023; Rojhani et al., 2017; Sidiropoulos et al.,
2022). Estar en equipos mixtos promueve comportamientos positivos y disminuye los
estigmas, no solo en individuos con discapacidades sino también en sus colegas sin
discapacidades (Greve et al., 2025; Ristevski et al., 2024; Campos et al., 2024).

El deporte adaptado implica la adaptacion de deportes tradicionales para que
puedan ser practicados por individuos con discapacidades u otros requerimientos
especiales. Su desarrollo ha sido fundamental para que varios grupos de personas se
integren en la sociedad, para su rehabilitaciéon y para mejorar su calidad de vida.
Durante las décadas, el deporte adaptado ha pasado de ser un instrumento
rehabilitador a transformarse en un movimiento global que incluye competiciones de

alta calidad, como los Juegos Paralimpicos.

El deporte adaptado supone que se alteren las reglas, el equipamiento y las
estructuras deportivas para posibilitar la participacion de individuos con una
discapacidad de tipo fisico, cognitivo o sensorial. Estas adaptaciones tienen como
objetivo promover la inclusién, que posibilita la participaciéon en cada nivel, desde el
recreativo hasta el competitivo (Pisa-Canyelles et al., 2023; Tabaie, Liu et al., 2022;
Rayes et al.,, 2022; 2022). Asimismo, el concepto ha ganado en riqueza gracias a
perspectivas interdisciplinarias que incorporan la innovacion tecnoldgica, como los
simuladores, la rehabilitacion y la actividad fisica adaptada (Judge et al., 2025; Shou-Ji,
2008).
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El deporte adaptado surge de programas de rehabilitacion para veteranos de
guerra en la primera mitad del siglo XX, siendo los Juegos de Stoke Mandeville,
celebrados en 1948, el primer antecedente de los Juegos Paralimpicos (Judge et al.,
2025; Chu et al., 2019; PisaCanyelles et al., 2023; Liu et al., 2022). Desde esa época, el
movimiento ha experimentado un crecimiento exponencial en términos de cantidad de
participantes, disciplinas y reconocimiento social, gracias a los avances tecnologicos,
las transformaciones sociales y la activacion de los deportistas mismos (Brady, 2022;
Judge et al., 2025; Pisa-Canyelles et al., 2023; Liu et al., 2022).

Seguin Begidov et al. (2023), Kashuba et al. (2024), Mytchyk et al. (2024) y Peters
et al. (2024), la préctica del deporte adaptado contribuye a que las personas con
discapacidad tengan una mayor autonomia, salud fisica y mental, autoestima e
integracion social. Asimismo, promueve la innovacion en cuanto a los métodos de
entrenamiento y el disefio de equipamiento, lo cual es provechoso no solo para los
deportistas con discapacidad, sino también para la comunidad deportiva en su
conjunto (Judge et al., 2025; Ferreira et al., 2025; Pires et al., 2021).

A pesar del creciente interés y de la expansion de la investigacion sobre deporte
adaptado en las ultimas décadas, persisten importantes obstaculos que limitan su
desarrollo y accesibilidad. Entre estos se encuentran la escasez de programas
inclusivos, infraestructuras adaptadas y recursos especificos, especialmente para
individuos con discapacidades complejas, como personas con lesion medular o
movilidad reducida (Pisa Canyelles et al.,, 2023; Duvall et al., 2020; Declerck et al.,
2025). Este déficit se hace particularmente evidente en disciplinas como la vela
adaptada, donde la combinacion de requisitos técnicos, cognitivos y perceptivos son
permanentes. Asi como la de demanda equipamiento especializado, embarcaciones
adaptadas (como el Hansa 303) y simuladores de navegacion virtual, elementos que no
siempre estan disponibles de manera sistematica en los programas deportivos o de

rehabilitacion, hacen que.

Ademas, la investigacion cientifica sobre practicas de aprendizaje motor en
contextos de deporte adaptado, incluyendo la integracion de interferencia contextual y
practica variable, sigue siendo limitada en comparacion con otros deportes mas
tradicionales (Camblor, 2020). Esta carencia evidencia la necesidad de generar un
cuerpo tedrico sdlido y aplicado, que no solo describa los efectos de la practica en

simuladores y en agua, sino que también proporcione evidencia sobre cémo las
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estrategias pedagogicas como prdctica en bloque vs. aleatoria, retroalimentacion visual
y resolucion guiada de problemas influyen en la adquisicion, retencion y transferencia

de habilidades motrices en personas con discapacidad.

En este sentido, la presente tesis busca suplir estas limitaciones, aportando datos
empiricos sobre el aprendizaje de maniobras de navegacion adaptada mediante la
Hansa 303 y el simulador VSail-Trainer®, en participantes con lesion medular y sin
experiencia previa en vela ni simuladores virtuales, tratando de contribuir asi a la
consolidacién de practicas inclusivas, programas de formacion y protocolos de
enseflanza basados en evidencia, que permitan el desarrollo sostenible y la
accesibilidad del deporte adaptado (Manzanares et al., 2023; Camblor et al., 2018).

El entendimiento de la discapacidad ha cambiado desde modelos médicos
tradicionales hasta perspectivas funcionales y biopsicosociales que tienen en cuenta
tanto las habilidades individuales como los elementos contextuales. Este cambio ha
promovido el desarrollo de modelos de inclusion maés integradores y sistemas de

clasificaciéon funcional en &mbitos como la educacion, la salud y las politicas sociales.
Hay tres modelos fundamentales para interpretar la discapacidad:

e Modelo médico, que se centra en las deficiencias individuales el cual se enfoca en
la “deficiencia” o enfermedad de la persona. Considera que la discapacidad es
un problema bioldgico que debe ser “curado” o rehabilitado para que el
individuo se adapte a la sociedad.

e Modelo social, que pone énfasis en los obstaculos sociales y ambientales, cambia
el foco de la persona hacia el entorno. Sostiene que la discapacidad no es una
caracteristica de la persona si no el resultado de una sociedad que no se
adaptada y presenta barreras.

e Modelo relacional o biopsicosocial, es la vision mas moderna y completa. Fusiona
las dos anteriores: acepta que existen condiciones de salud bioldgicas, pero
reconoce que la discapacidad real aparece cuando esas condiciones interactiian

con factores sociales y ambientales desfavorables.

La clasificacion contemporanea es la Clasificacion Internacional de la Salud, la
Discapacidad y el Funcionamiento (CIF) de la OMS, que ofrece un marco para evaluar
como interactian los factores contextuales con las condiciones de salud, el

funcionamiento, las actividades y la participacion (Kang et al., 2025; Kim et al., 2025;
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Schalock et al., 2021; Nunes & Lima-Rodrigues, 2021; Carlin et al., 2024; Alehagen et al.,
2024; Leonardi et al., 2022; De Schipper et al., 2015; Tomas et al., 2018).

2.5.Lesion medular y vela adaptada: implicaciones motoras y funcionales

De forma genérica la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define la lesion
medular como una pérdida completa o incompleta de las funciones sensoriales y/o
motoras bajo el nivel de la lesion. En la paraplejia se conservan las funciones de los

brazos, mientras que en la tetraplejia estas también se ven afectadas

La medula espinal, ubicada en la columna vertebral, es el principal sistema de
comunicacion que conecta el cerebro con el sistema nervioso periférico. La lesion en la
meédula espinal es una condicion médica complicada, ya sea debido a una fractura
parcial o total de la misma. Esta condicion puede ser causada por un trauma o por una
enfermedad degenerativa o no traumatica. La altura en la que se produzca la lesion
podria determinar el tipo de afecciones que se presenten (Ronzi et al., 2017).Cuando
ocurre una lesion en la médula espinal, este vinculo nervioso puede ser interrumpido o
modificado, lo que puede causar la pardlisis de la movilidad voluntaria y la pérdida de
toda sensibilidad bajo la zona afectada, asi como la ausencia de control sobre los
esfinteres, problemas relacionados con la sexualidad y la fertilidad, trastornos del
sistema nervioso vegetal y el peligro de padecer otras complicaciones (tlceras por

dectbito, espasticidad, trastornos renales, etc.) (Jain, 2016).

Para determinar el tipo de afecciéon se utilizan los estdndares globales de
clasificacion funcional y neuroldgica de lesiones medulares. Estos se basan en un
sistema de categorizacion ampliamente reconocido que, mediante un examen
neurologico de las funciones motoras y sensitivas, describe la gravedad y el nivel de la
lesion. Un ejemplo es la clasificacion de la Asociacion Americana de Lesion Medular
(ASIA), la cual ha sido validada en multiples estudios cientificos (Gianini, Chamlian &
Arakaki, 2006; Pinto et al., 2019; Schwartz et al., 2018; Zemper et al., 2003).

La causa de la lesion en la médula espinal puede ser genética o adquirida. No
obstante, el primer caso se percibe mas como una anomalia complicada en el desarrollo
de la médula espinal que como un dafno. Asi pues, al referirse a lesiones en la médula
espinal, usualmente nos referimos a lesiones en la médula espinal adquiridas

(Strassburguer-Lona, Herndndez-Porras, & Barquin-Santos, 2014).
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La lesion en la médula espinal representa una severa discapacidad, debido a las
restricciones fisicas que implica y las numerosas complicaciones médicas que conlleva,
ademas del efecto economico que implica para el individuo, la familia y el estado
(Camblor, 2020).

Se calcula que en Espania hay entre 12 y 20 nuevos casos por cada millén de
personas al afio, con una mayor cantidad de casos en hombres que en mujeres. La
causa de la lesion medular, segiin la mayor parte de la literatura cientifica, es el
trauma. Esto se relaciona con accidentes laborales, caidas desde gran altura,
sumersiones en aguas poco profundas, heridas por arma blanca o de fuego y

accidentes deportivos (Bender et al., 2002; Strauss et al., 2006).

Es una labor compleja delimitar la poblacion con lesion de médula espinal en
Espafia. Huete-Garcia y Diaz-Velazquez (2012) afirman que una de las razones es la
ausencia de un registro estatal que compile informacion especifica sobre personas con
lesiones en la médula atendidas en hospitales provinciales, en Unidades de Lesion

Medular o en hospitales dedicados exclusivamente a dicha condicion.

La mayoria de los estudios sobre aspectos sociodemograficos indican que hay
mas hombres con lesiones medulares que mujeres. Segun la edad, descubrimos que son
los adultos jovenes (de 18 a 35 afios) los que informan mads lesiones de esta clase
(Krause y Coker, 2006; Henao-lema & Pérez-Parra, 2010).

Otros estudios han llegado también a conclusiones parecidas. Segun Widerstrom-
Noga et al. (2017), en paises desarrollados los traumatismos representan cerca del 60%
de las situaciones de lesién medular; en los paises que estan en desarrollo, sin

embargo, son mas habituales las heridas causadas por armas de fuego o blancas.

2.5.1. La columna vertebral

La columna vertebral estd formada por 24 vértebras independientes (5 lumbares,
12 tordcicas y 7 cervicales), a las que se les suman cuatro del coxis y cinco sacras que
estan fusionadas. La columna vertebral, como afirman varios autores, entre ellos Ronzi,
Perrouin-Verbe, Hamel y Gross (2017) o Juan, Lozano, D4vila, Mora y Tramontini
(2018), es una estructura anatomica compleja que tiene como funcién principal

mantener y proteger el cordon medular, posibilitar la estabilidad del cuerpo y actuar
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como el centro de gravedad del ser humano a través de la conexion de los diferentes

organos que la componen (Figura 7).

Figura 4

Estructura anatomica de la columna vertebral.
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Nota: R.M. Egea Gamez, 2013, Universidad Rey Juan Carlos.

Como se puede apreciar en la ilustracién, la columna vertebral se divide en las

siguientes partes (Juan et. al, 2018):

e Region cervical: Las vértebras cervicales comunes (C3-C7) tienen un cuerpo
pequeno, mas ancho lateralmente que en sentido anteroposterior, y su lado
frontal es concavo. El agujero de la columna vertebral tiene un tamafo
significativo y una forma triangular. Las apofisis transversales poseen orificios
transversales que permiten la circulacion de las arterias vertebrales. Las
superficies articulatorias poseen superficies superiores orientadas en direccion

posterosuperior.
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e Region tordcica: las vértebras toracicas, a diferencia de las cervicales, poseen la
singularidad de tener una forma de corazén en el cuerpo. Estas vértebras
poseen una o dos fositas costales en su cuerpo, que se unen con las costillas
para formar la articulaciéon conocida como costovertebral.

e Region lumbar: La region lumbar tiene vértebras de gran tamafio porque
contiene la mayor parte del peso que el cuerpo humano puede soportar.

e Sacro: La forma triangular del sacro se compone de la fusion de las cinco
vértebras sacras (S1 a S5). La superficie frontal es estrecha. Se ubica en la parte
superior del sacro una masa central que representa la porciéon mds anterior,
conocida como promontorio o angulo sacro vertebral.

e Coxis: estd formado por la unién de cuatro vértebras que forman un hueso de
forma triangular. Los pediculos y las apdfisis articulares superiores constituyen

las astas del coxis, situadas en la primera vértebra coxigea.

En la presente investigacion, los participantes presentan lesiones medulares
traumaticas que afectan diferentes segmentos de la columna vertebral, incluyendo
niveles dorsales (D1-D12) y lumbares (L1-L5), con grados de afectaciéon completa e
incompleta. Estas caracteristicas son determinantes para la capacidad funcional, el
control postural y la movilidad, aspectos fundamentales a considerar en el aprendizaje
de maniobras de vela adaptada (Kirshblum et al., 2011; Wyndaele & Wyndaele, 2006).
Por ejemplo, los participantes con lesiones dorsales altas (D1-D6) presentan
limitaciones mas amplias en el control del tronco y la estabilidad, mientras que los
participantes con lesiones lumbares (L1-L5) mantienen mayor funcion del tronco y de
las extremidades superiores, lo que influye directamente en la capacidad de

manipulacion de la vela y del timén en la embarcacion.

Ademas, la distincion entre lesiones completas e incompletas determina el grado
de preservacion sensorial y motora, lo que condiciona la planificaciéon de las tareas, la
seguridad y la autonomia durante la navegacion (Silva et al., 2014). La diversidad de
niveles y tipos de lesion entre los participantes de este estudio permite evaluar cémo
estrategias de aprendizaje motor, como la practica en bloque o aleatoria y la exposicion
a interferencia contextual en el simulador VSail-Trainer® y la embarcacion Hansa 303,
se adaptan a las necesidades especificas de cada individuo. Esta heterogeneidad en la
muestra ofrece, por tanto, una oportunidad unica para analizar la transferencia de
habilidades, la retencién motora y la adaptaciéon funcional en un contexto de vela

adaptada para personas con lesion medular.
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Cuando un individuo padece una lesion medular, se generan diversos cambios y
trastornos a nivel fisiologico y psicoldgico. En la etapa aguda de la lesion (el lapso que
va desde el momento en que ocurre hasta un mes después de la intervencion
quirturgica), en muchas dolencias de la médula espinal se presenta una fase de paralisis
flacida y pérdida total de los reflejos que ocurren por debajo de la zona afectada
(Camblor, 2020). Ademas, las funciones sensoriales y auténomas se pierden. Este es un
periodo temporal que se llama "Shock espinal, neural o arreflexia". Los musculos se
tornan espasticos y luego hiperrefléxicos después de este lapso de tiempo, y es en ese
instante cuando se puede hacer una primera evaluacion del dafno causado (Biering-
Serensen et al., 2006).

Sin lugar a dudas, otro de los problemas relevantes que aparecen después de una
lesion medular es la espasticidad. Muchos autores la han descrito como una
hiperactividad del reflejo miotatico, que provoca que la resistencia de los musculos a la
movilizacion pasiva se eleve en funcion de la velocidad utilizada para mover el
miembro afectado. Este problema también incluye la coactivacion y los espasmos. La
espasticidad es considerada clinicamente como una mezcla de fendémenos fisicos
(espasmos, clonus) y tdénicos "positivos" (hipertonia) y "negativos" (fatiga, paralisis,
etc.) que aparecen tras la afectacion de la primera motoneurona (Gémez-Soriano &
Taylor, 2010; Nielsen, Crone & Hultborn, 2007).

Las personas que padecen o sufren una lesion en la médula pueden enfrentar, en
su vida cotidiana, diversas barreras y obstaculos que tienen el potencial de impactar su
bienestar o su percepcion sobre la calidad de vida. Varios estudios indican que los
individuos con tetraplejia o paraplejia se enfrentan a obstaculos (mayormente internos)
no solo al llevar a cabo una actividad, sino también en su vida cotidiana diaria (Barfield
& Malone, 2013; Keegan et al.,, 2014; Vissers et al., 2008). Los problemas de salud
mental y fisica, asi como los inconvenientes para acceder a espacios o edificaciones son
las barreras mas importantes (las que tienen mayor impacto y prevalencia) (Vissers et
al., 2008).

Investigaciones adicionales, como la de Keegan et al. (2014), también revelan los
tipos de barreras a las que se enfrenta esta poblacion: barreras externas, como el costo
monetario asociado con la lesion, dificultades para comunicarse o problemas familiares
(cuando no hay alguien que pueda cuidar de la persona); y barreras internas, tales

como sentirse indtil, cansado o incapaz de hacer algo, vergiienza y falta de confianza
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en uno mismo. En este contexto, Reinhardt et al. (2016), mencionan en su investigacion
las barreras externas que ellos llaman ambientales. Ellos sostienen que los problemas
de accesibilidad y la falta de apoyo por parte de la familia pueden afectar
significativamente la forma en que una persona vive su vida, particularmente para

quienes tienen alguna discapacidad.

Los autores Kehn & Kroll (2009) y Hartoonian et al. (2014) parecen obtener
hallazgos muy parecidos en relacion con las barreras percibidas en el ejercicio fisico.
Estos autores sostienen que la mayor parte de las personas con lesiones medulares
desean seguir participando activamente en deportes, pero se enfrentan a obstaculos

como:
¢ Intrapersonal o intrinseca (ausencia de interés, motivacion y energia).

* Recursos (el precio de un programa de ejercicios o la mera incertidumbre sobre

donde ejercitarse).

* Estructural o arquitecténico (la entrada de las instalaciones o entrenadores

deportivos especializados).

Estas barreras que enfrentan los pacientes con lesiones medulares en cuanto a la
actividad fisica impactan su salud y, cuando se combinan con las limitaciones

cotidianas, pueden afectar su calidad de vida.

Las barreras que se perciben, las cuales pueden surgir a partir de factores
internos y externos (Scelza, Kalpakjian, Zemper & Tate, 2005), suelen obstaculizar la
participacion en las actividades fisicas para las personas con lesiones medulares, aun

cuando el ejercicio tiene beneficios ampliamente difundidos.

Las barreras externas o los obstaculos pueden ser actitudes publicas,
procedimientos, politicas, recursos insuficientes o instalaciones que no son accesibles.
Por otro lado, los impedimentos internos, que se sienten subjetivamente como factores
limitantes, incluyen barreras psicoldgicas, problemas de salud y una motivaciéon
limitada (Rimmer, Riley, Wang, Rauworth & Jurkowski, 2004).

Diversos estudios realizados en Canadd, Estados Unidos y Europa han
evidenciado que las personas con lesiéon medular se enfrentan a multiples barreras
internas y externas que limitan su participacion en actividades deportivas, incluyendo

restricciones fisicas, falta de confianza, escasez de recursos, accesibilidad limitada y
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apoyos insuficientes (Scelza et al., 2005; Vissers et al., 2008; Anneken, Hanssen-Doose,
Hirschfeld, Scheuer & Thietje, 2010).

La vela adaptada puede representar una estrategia eficaz para superar muchas
de las barreras internas y externas las que se enfrentan las personas con lesion medular
al participar en actividades deportivas, tales como limitaciones fisicas, falta de acceso a
instalaciones adecuadas o inseguridad percibida en entornos acuaticos (Scelza et al.,
2005; Vissers et al., 2008). El uso de embarcaciones adaptadas, como el Hansa 303, junto
con simuladores virtuales de navegacion como el VSail-Trainer®, permite reproducir
condiciones de viento y maniobras complejas en un entorno seguro y controlado, lo
que facilita la adquisicién de habilidades motoras, la confianza y la autonomia de los
navegantes (Menayo et al., 2016; Camblor, 2020). Este enfoque ofrece un entrenamiento
progresivo y accesible, en el que la practica variable y la exposicion a la interferencia
contextual pueden ser moduladas de acuerdo con las capacidades individuales,
optimizando la retencion de destrezas y la transferencia al escenario real de
navegacion. De este modo, la vela adaptada y por extension la presente tesis doctoral,
no solo se configura como un recurso deportivo, sino también como una herramienta
de rehabilitacion, inclusion social y empoderamiento, capaz de integrar a personas con
y sin discapacidad en un mismo entorno de aprendizaje y participacion (Manzanares et
al., 2023).

2.5.2 Velaadaptada

La vela adaptada se ha consolidado en las ultimas décadas como una modalidad
deportiva de referencia dentro del ambito del deporte adaptado, al ofrecer un entorno
inclusivo en el que personas con y sin discapacidad pueden participar en igualdad de
condiciones. Su cardcter técnico, estratégico y altamente regulable permite adaptar la
practica a distintos niveles de funcionalidad, convirtiéndola en una herramienta idonea
tanto para la iniciacién deportiva como para procesos de rehabilitacion y optimizacion
del rendimiento. Desde una perspectiva motora, la vela adaptada integra componentes
fisicos, perceptivos y cognitivos en un contexto real y dindmico, favoreciendo el
desarrollo de la autonomia, la toma de decisiones y la autorregulacion del movimiento.
Asimismo, su potencial para ser practicada mediante embarcaciones especificamente
disefiadas y apoyos tecnoldgicos —como los simuladores de vela virtual — amplia las

posibilidades de acceso, seguridad y transferencia del aprendizaje, situdndola como un
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modelo especialmente relevante para la investigacion aplicada en aprendizaje motor en

personas con lesion medular.

La vela adaptada es un deporte al que pueden acceder personas de todas las
edades y condiciones, donde ni la edad ni la capacidad fisica son influyentes para su
practica. Hoy en dia existen programas y competiciones tipo “open” donde navegan
personas con y sin discapacidad, de esta manera, se fomenta con gran expansion y hace

que los eventos de esta modalidad sean numerosos.

La primera Escuela de Vela Adaptada en Espafia se establecio en 1988 para
personas con discapacidad motora, la propuesta se expandi6 hasta abarcar también a
personas ciegas y luego a las personas con discapacidad psiquica (Fumado, 1988). Hoy
en dia, vemos que diversas empresas, asociaciones y fundaciones dedicadas a la
ndutica ofrecen visitas, excursiones o cursos para individuos con discapacidades con el

fin de que se familiaricen con este deporte acuatico (Camblor, 2020).

El deporte adaptado, y en particular la vela adaptada, se ha consolidado como
una herramienta estratégica para la inclusidn social, la rehabilitacion funcional y la
mejora de la calidad de vida de personas con discapacidad (DePauw & Gavron, 2005;
Bailey, 2008). La vela adaptada destaca por su capacidad para integrar a individuos
con y sin discapacidad en actividades recreativas y deportivas, fomentando el
desarrollo simultdneo de habilidades fisicas, cognitivas y socioemocionales, y
promoviendo la igualdad de oportunidades en entornos deportivos y recreativos
(Camblor Navarro, 2020; Goosey-Tolfrey & Tolfrey, 2019).

Ademas de sus beneficios fisicos y cognitivos, la practica de la vela adaptada
contribuye de manera significativa a la autonomia, la autoestima y la competencia
percibida, aspectos esenciales para la integracidon social y el bienestar general de los
participantes (Fitzgerald et al., 2012; Manzanares et al., 2023). A pesar de los obstaculos
sociales, culturales y estructurales que pueden limitar la participacion, como barreras
arquitectonicas, falta de formacion especifica del personal o recursos insuficientes, la
evidencia disponible respalda el valor de la vela adaptada en términos emocionales,
rehabilitadores y sociales (DePauw & Gavron, 2005; Goosey-Tolfrey & Tolfrey, 2019).

Estos hallazgos subrayan la necesidad de politicas inclusivas, adaptaciones
técnicas y financiacion adecuada, que garanticen la sostenibilidad y el desarrollo de
programas de vela adaptada, asegurando que los beneficios del deporte sean accesibles

para todas las personas, independientemente de su condicion fisica (Camblor et al.,
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2018; Manzanares et al., 2023). En este sentido, la vela adaptada no solo constituye una
herramienta deportiva, sino también un instrumento de intervencién socio-
rehabilitadora, integrando la practica motriz con la promocién de la inclusion social y

la mejora de la calidad de vida.

2.5.2.1 Tipos de embarcaciones adaptadas

El desarrollo de la vela adaptada ha ido acompafiado de una evolucion
significativa en el disefio de embarcaciones especificamente concebidas para garantizar
accesibilidad, seguridad y rendimiento a personas con distintos tipos de discapacidad.
Estas embarcaciones incorporan adaptaciones estructurales que permiten compensar
limitaciones motoras, sensoriales o de control postural, sin comprometer los principios
técnicos y tacticos propios de la navegacion a vela. Entre sus caracteristicas destacan la
estabilidad aumentada del casco, sistemas de lastre optimizados, controles
simplificados y ergondmicos, asi como configuraciones que facilitan el gobierno de la
embarcacion desde posicion sentada. Esta versatilidad posibilita ajustar el nivel de
complejidad de la tarea motora, favoreciendo la progresion del aprendizaje y la
participacion auténoma del navegante. Desde una perspectiva del aprendizaje motor,
el uso de embarcaciones adaptadas permite modular las demandas perceptivo-
motrices y cognitivas de la navegacion, convirtiéndolas en un recurso fundamental
para la investigacion aplicada en contextos de practica variable e interferencia

contextual, especialmente en poblaciones con lesién medular.

Hay diferentes clases de embarcaciones que tienen particularidades especificas y
por esta razon se distinguen, en términos basicos, dos formas de navegacion. Una clase
son los “cruceros” que son aquellos barcos, usualmente de mayor eslora, que
permanecen a flote durante todo el tiempo dado que la quilla y el timén no son
extraibles. Pueden pertenecer a una clase o ser de disefios tinicos. Dentro de estas dos
clasificaciones estdn las embarcaciones individuales, dobles o colectivas y las que
tienen un solo casco (mono casco) o multicasco. La “vela ligera” es un tipo de
navegacion que se realiza con embarcaciones que son de menos longitud o eslora, que
han de ser varadas o depositadas en tierra antes y después de la navegacion y que no
disponen de propulsién a motor de ningun tipo. Dentro de la vela ligera hay diferentes

clases y modalidades. Una de la modalidad que incluye la navegacion en vela ligera es
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la vela adaptada e inclusiva. A continuacidn, se muestran las embarcaciones mas
utilizadas en dicha modalidad.

La vela adaptada es una practica deportiva para personas con multiples
discapacidades, accesible para personas amputadas, con paralisis cerebral, con
discapacidades visuales y personas en silla de ruedas. El rasgo comun de los barcos de
vela adaptados radica en la orza a modo de contrapeso que evita que el barco pueda
volcar, aun siendo una embarcacion de vela ligera, proporcionando de esta manera
mas seguridad a los navegantes.

Existen embarcaciones adaptadas, tanto de recreo como de competicion,
destinadas a personas con diversidad funcional, o cualquier segmento de la poblacion
que necesite adaptaciones (para los mas pequenos o personas de la tercera edad). Hay
embarcaciones adaptadas de manejo sencillo para que este aspecto no sea una barrera
que impida la practica de este deporte y pueda llegar a un mayor niimero de personas

y éstas puedan experimentar la sensacion de navegar (Figura 8).

Figura 5

Embarcacion Hansa 303 navegando de forma individual.

Nota: Fotografia recuperada de archivo propio.
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En la vela adaptada, asi como en la vela ligera o crucero, hallamos una amplia
gama y diversidad de embarcaciones. Algunas de las mas destacadas incluyen el
Raquero, Hansa 303, Gos 16, Neo 495, DAM 5.5, Yatland 460, entre otros. Actualmente,
la vela adaptada no esta dentro del programa paralimpico por lo que no hay
embarcaciones paralimpicas.

Generalmente, una de las embarcaciones utilizadas para el aprendizaje de la vela
adaptada es el “raquero adaptado” que a diferencia del “raquero estdndar” tiene quilla
fija para darle estabilidad (Fumadd, 1988). Estas embarcaciones son destinadas para el
aprendizaje colectivo ya que tienen una capacidad maxima de seis u ocho personas.

Otra embarcacion idonea que también se utiliza con frecuencia es el Hansa 303,
cuya principal caracteristica es su polivalencia en la navegacion, sea con personas
totalmente funcionales (tercera edad o nifios) como con personas con alguna
discapacidad fisica, psiquica o sensorial. Es una embarcacion ideal para los navegantes
que desean mejorar su aprendizaje y comenzar a competir, ademas de ser adecuado
para la ensefanza. Existen competiciones a nivel nacional e internacional de esta clase
de embarcacion. Asimismo, por sus particularidades, se estd empleando como barco
para el fomento de la vela adaptada a través de la campana internacional Sail ability,
promovida por la RYA (Renom, 2004).

En cada pais se ha utilizado una progresion diferente a la hora de ensefiar vela
con personas con disparidad. Podemos destacar el uso que le dio Gran Bretana ya que
la tendencia inicial fue el multicasco individual, mientras que en Estados Unidos y
Canada las escuelas se inclinaron por el monocasco colectivo. Debido a la difusion de
escuelas de vela que incluyen actividades de vela adaptada se estan incorporando h
disefios ergonomicos de monocascos manejables y adecuados a personas con
discapacidad. Los mas pequefios son el Hansa liberty, 2.3 y 303, se trata de
embarcaciones especificas de vela adaptada disefiadas en Australia, su uso puede ser

tanto individual como doble, dispone de una orza elevable de 72kg.

El Hansa es el mejor exponente del concepto de embarcacién ultra simple y han
ido asociados a una campafia internacional para la difusion de la vela adaptada,
coordinada desde la organizacion RYA Sail ability (Renom, 2004). Por ello, la
embarcacion que se va a utilizar en este proyecto es un Hansa 303 como ya hemos
mencionado anteriormente. En la siguiente Figura 9, podemos observar los elementos
especificos de esta embarcacion. El timdn va en el centro de la embarcacion y se maneja

como un joystick, tiene una orza que va lastrada con un peso de 30kg para dar
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estabilidad y seguridad, reduciendo el riesgo de vuelco y el patron va sentado siempre
de frente dentro de la bafera.

Figura 6

Elementos especificos de la embarcacion Hansa 303.

Nota: Imdgenes extraidas de la pagina web veleacolori.it.

A continuacion, se muestran las embarcaciones mas utilizadas para la practica de
la vela adaptada, desde las mds simples a otras mas complejas que requieren de mas
técnica. En las siguientes imagenes (Figura 10 y 11) tenemos el Hansa 303 como ya
hemos mencionado anteriormente y la embarcacion 2.4mR, se trata de un barco que se
navega de forma individual con dos velas y desde la posiciéon central se puede
controlar todos los mecanismos para la vela y el timon con ayuda de ligeras

adaptaciones segun la discapacidad del navegante.

A pesar de todos estos desarrollos en las escuelas de vela y clubs de nuestro
litoral, la tendencia ha sido o bien utilizar la version adaptada del raquero o cualquier
modelo de crucero con buena estabilidad y algunas adaptaciones basicas que permitan
la navegacion sin demasiados cambios de posicion especialmente con tripulantes
afectados con pardlisis (Renom, 2004). Actualmente, existen diferentes clubs,
asociaciones y fundaciones que han invertido en la promocion de este deporte y poseen
diferentes flotas de embarcaciones para su uso, como son los ghost, el sonar o el Hansa
303, principalmente ya que tratan de fomentar la vela adaptada y estas embarcaciones

son las mas idoneas para su aprendizaje.
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2.5.2.2 Beneficios que aporta la practica de la vela adaptada en la poblaciéon con

discapacidad y especialmente en personas con lesion medular.

Diversos autores, tratan sobre los beneficios de la vela adaptada como deporte
inclusivo. La participacion en vela adaptada brinda ventajas fisicas, sociales y
psicoldgicas, tales como mayor autoconfianza, sentido de comunidad y mejora de las
habilidades para orientarse. Esto es particularmente cierto en equipos compuestos por

individuos con y sin discapacidad visual.

Existen diversas adaptaciones y metodologias especificas para la vela adaptada.
Estas incluyen modificaciones tanto en la comunicacion como en la embarcacion
(controles accesibles, asientos y sistemas de apoyo), lo que facilita la inclusién de
personas con diferentes tipos de discapacidad (Greve et al., 2025 Menayo et al., 2020;
Rojhani et al., 2017; Sidiropoulos et al., 2022).

Asimismo, las personas con lesiones medulares pueden iniciarse y progresar en
la vela con mayor facilidad si utilizan simuladores y programas de aprendizaje
estructurados (Greve et al., 2025; Kratz et al., 1997; Rojhani et al., 2017). La practica de
la vela adaptada puede tener un cardcter tanto recreativo como competitivo,
integrando eventos paralimpicos y programas comunitarios (Caraballo, 2022: Greve,
2021: Sidiropoulos, 2025).

Aun existen obstaculos como la escasa formacion de los entrenadores, la actitud
discriminatoria, el acceso limitado y la financiacion insuficiente (Elipe-Lorenzo et al.,
2025; Campos et al., 2024; Legg et al., 2022). Las politicas de apoyo, las alianzas
organizativas y los criterios justos de financiacion son elementos determinantes para la
viabilidad a largo plazo de programas inclusivos (Jeanes et al., 2017; Jeanes et al., 2018;
Campos et al,, 2024). En la siguiente tabla se exponen los diferentes estudios que
valoran los beneficios, las barreras y las metodologias sobre la practica de la vela
adaptada (Tabla 8).
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Tabla 8
Investigaciones sobre las barreras, beneficios y metodologias de la vela adaptada y el deporte inclusivo.
OBJETIVO GENERAL DE
TEMA INVESTIGACION CITAS
RELEVANTE
Greve et al., 2025;
Beneficios Vela adaptada y calidad de Sidiropoulos et al., 2022;
psicosociales vida Rojhani et al., 2017
Metodologias de Simuladores y aprendizaje en Manzanares et al., 2023;
ensenanza SCI Menayo et al., 2020
Barreras a la inclusién Revisién sistematica de Elipe-Lorenzo et al.,
obstaculos 2025; Campos et al., 2024
S o Campos et al., 2024; Jeanes et
Politicas y Criterios para programas
financiacion inclusivos al, 2017

Nota. Elaboracién propia.

La vela adaptada, al igual que cualquier otro tipo de deporte, ofrece una serie de

ventajas a quienes la practican, ya sea fisico cono social. Ademas, generalmente tiene

un impacto mas significativo en las personas con lesiéon medular, no tinicamente en el

ambito fisico, sino también en la esfera psicologica o social (Kljaji¢ et al., 2016; Rojhani,

Stiens, & Recio, 2017) ya que favorece la integracion de estas personas en cualquier otro

ambito. Uno de los puntos a resaltar en esta modalidad de vela adaptada es que, al

igual que la vela convencional, es una practica que se lleva a cabo al aire libre, lo que

implica una serie de ventajas al interactuar con el medio ambiente.

Autores como Guillén-Correas &Lapetra-Costa (2005) nos describen las ventajas

de practicar deportes vinculados a la naturaleza de tipo aventureros y nos revelan las

cualidades que tiene este tipo de actividad:

* Mejora la capacidad de concentracién.

e Tonificacion de musculos.

¢ Fortalece el cuerpo en general.
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* Mejora y aumenta la capacidad del sistema cardiovascular.
* Mejora la circulacion sanguinea.

* Se combate el estrés.

* Fomenta el trabajo en equipo.

Si profundizamos en el deporte de la vela adaptada, observamos que no existen
numerosas investigaciones sobre las ventajas o beneficios de esta practica. En su
estudio piloto llevado a cabo con tres individuos con lesion en la médula espinal, Recio
et al. (2013) valoraron las mejoras alcanzadas en estos individuos tras un tiempo de
aprendizaje en un simulador de vela modificado. Los tres participantes mostraron
avances en sus calificaciones SCI QL-23, lo que refleja un incremento en su
autoconfianza y un sentido de dominio a raiz de su implicacién en el curso de
simulador de navegacion. En conclusion, consiguieron elevar la percepcion de su

calidad de vida después de aprender a navegar.

Aprile et al. (2016), llevaron a cabo una investigacion con 17 nifios (de 9 a 20
anos) con discapacidades y dificultades en la coordinacién motora. Tras haberlos
sometido a un programa concreto de rehabilitacion a través del deporte de la vela, se
registraron avances notables en el equilibrio y en el examen de calidad de vida, tanto
en los resultados fisicos como psicologicos. Para concluir, después de aprender a

navegar, lograron mejorar la percepcion que tenian acerca de su calidad de vida.

En este mismo estudio, después de haber sido sometidos a un programa de
rehabilitacion de vela especifico, se observaron progresos significativos en el equilibrio
y en la evaluacion de la calidad de vida, tanto en términos fisicos como psicoldgicos.
Asimismo, Penas (2014) sefiala que, ademas de las ventajas fisicas de este deporte, se
ha demostrado que el ejercicio de la navegacion con vela adaptada ofrece un
considerable beneficio psicoldgico y emocional en los pacientes con lesiones medulares,
proporcionandoles la posibilidad de desviar su atencién de sus restricciones y
compartir la vivencia con otros individuos. Estar en un contexto en el que se demandan
sus capacidades y habilidades para potenciar sus errores o debilidades, también
representa un estimulo emocional y psicoldgico extremadamente beneficioso, dado que
la rehabilitacion en este campo es esencial para la recuperacion fisica y mental del

lesionado en la médula espinal.

En el ambito de la vela adaptada y la educacion motora para individuos con

discapacidades, el modelo relacional o biopsicosocial es el que mejor se ajusta a los
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propositos de este estudio, debido a que integra el examen de las deficiencias
individuales con el andlisis de las barreras sociales y ambientales que pueden afectar la
participacion y la actuacion (Kang et al., 2025; Schalock et al., 2021).A diferencia del
modelo médico, que se centra exclusivamente en la limitacion fisica del individuo, o
del modelo social, que pone énfasis solo en barreras externas, el modelo biopsicosocial
consiente en integrar la capacidad residual del navegante con las oportunidades de
aprendizaje adaptado, considerando factores como la accesibilidad de la embarcacion
(Hansa 303), la disponibilidad de simuladores de entrenamiento (VSail-Trainer®), la
seguridad, la motivacion y la estructura de los programas de practica (Camblor, 2020;
Manzanares et al., 2023).

La CIF de la OMS, o Clasificacidon Internacional de la Salud, la Discapacidad y el
Funcionamiento, ofrece un marco para analizar cémo los elementos contextuales se
relacionan con la salud, la funcionalidad y la participacién (Kim et al., 2025; Leonardi
et al., 2022). Esta perspectiva concuerda con dicha clasificacion. Para los individuos que
han participado en esta tesis, que son pacientes con dafio medular sin antecedentes ni
en simuladores ni en navegacion a vela, el modelo relacional posibilita la creaciéon de
un programa de aprendizaje seguro e inclusivo. En este programa, tanto la practica en
simulador como la navegacion con embarcaciones Hansa 303 no solo mejora las
capacidades técnicas, sino también promueve la autonomia, la confianza y la
participacion social, integrando los propositos de rehabilitacion, bienestar y

aprendizaje motor (Camblor et al., 2018; Manzanares et al., 2023).
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2.6 El presente estudio

Las investigaciones en vela mediante simuladores han experimentado un
aumento en los afios recientes. No obstante, la mayoria de estos estudios solo se
enfocan en elementos vinculados al aprendizaje motor o en variables relacionadas con
el desempeno deportivo (Manzanares, Segado, & Menayo, 2012; Manzanares et al.,
2016; Chicoy, 2018; Caraballo & Gonza, 2019; Menayo, Egea, Manzanares, & Segado
2020). El estudio mas reciente sobre este campo es el de Camblor (2020), el cual trata de
disefiar un protocolo de aprendizaje en vela adaptada con el VSail-Trainer ® en
personas con lesion medular y medir su indice de calidad de vida tras esta experiencia.
Las investigaciones en el area han dependido de la influencia de otras ciencias sobre el
fendmeno de la actividad fisica y el deporte adaptado. Primero, desde una influencia
mayoritariamente médica y terapéutica, para centrarse posteriormente en la mejora del
rendimiento deportivo, la difusion de la informaciéon y el acceso a una practica
igualitaria e integrada (Pérez, Reina & Sanz, 2012).

El andlisis realizado por Scelza et al. (2005), sobre la participaciéon de individuos
con lesiéon medular en deportes, determina tres dreas fundamentales de investigacion
que han surgido desde décadas anteriores: 1) valoracion del desempefio y las
capacidades deportivas, 2) adecuacion de los espacios y recursos para una practica
segura, y 3) eficacia de programas organizados y tdcticas de intervencién para
estimular la participacion en actividades fisicas. La vela adaptada, proporciona un
marco perfecto y seguro para que el navegante con discapacidad contacte con la
naturaleza en un escenario alejado de su entorno habitual. La navegacién proporciona
autonomia y un medio para la propia superacion, ademas, se trata de una actividad
que equipara a navegantes con y sin discapacidad de manera que se convierte en un
deporte totalmente inclusivo (Recio, 2012).

Este proyecto se ubica dentro del &mbito de la lesion medular de tipo parapléjico,
a niveles dorsal, lumbar o sacro, con afectacion severa de las extremidades inferiores.
Esta patologia supone la interrupcion de una porcion de la medula espinal que
produce la pérdida de la funcién neuroldgica por debajo del nivel de la lesion. Dicha
disfuncion produce una serie de consecuencias fisicas como son osteoporosis,
osteoartritis, espasticidad, disfunciones urinarias, intestinales y digestivas,
disfunciones cardiacas, deterioro de la capacidad respiratoria, alteraciones en el tono
muscular y en las articulaciones, deterioro sensorial y de la funcion sexual (Wade,
1992).
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A partir de aqui, y con el fin de iniciar una linea de investigacion en vela
adaptada inusual en Espafia, se pretende dar soporte cientifico a los procesos de
aprendizaje mediante el desarrollo de un programa que no solo incida sobre la
adquisicion de la competencia motriz para manejar la embarcacion a través de la
interferencia contextual, sino también que repercuta positivamente en la mejora de su
calidad de vida
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CAPITULO III: OBJETIVOS E HIOTESIS 120

CAPITULO III - OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Objetivos

Tras esta revision de los conceptos y relacionados con nuestra investigacion
surge el principal problema al que tratamos de dar solucién, y es ;Qué efectos
tendra la interferencia contextual en el aprendizaje de la vela adaptada en
lesionados medulares? Para dar respuesta a esta pregunta de investigacion

planteamos los siguientes objetivos:

Objetivo 1. Analizar y describir los efectos de un protocolo de aprendizaje
en vela basado en la interferencia contextual, tanto en navegacion simulada como

real en lesionados medulares.

Objetivo 1.1. Disefiar y aplicar un protocolo de aprendizaje de la técnica en
vela adaptada (viraje y trasluchada), en rumbos de cenida y largo, aplicando
interferencia contextual (practica en bloque y secuencia aleatoria) mediante un

simulador de vela virtual y en condiciones reales de navegacion.

Objetivo 1.2. Identificar los efectos de la practica en condiciones de
interferencia contextual (bloque o aleatoria) sobre la capacidad de manejo de la
embarcacion por parte de navegantes con discapacidad sin experiencia, tanto en

simulador como en condiciones reales.

Objetivo 1.3. Analizar las diferencias sobre el nivel de aprendizaje (tanto en
practica en bloque como en secuencia aleatoria) atendiendo al medio de practica

(simulador y condicion real).

Objetivo 1.4. Analizar el efecto del tiempo sin practica (retencion) sobre la

capacidad de manejo de la embarcacién.
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Objetivo 1.5. Evaluar la transferencia del programa de aprendizaje aplicado
en simulador y en aguas abiertas sobre el manejo de la embarcacioén por parte del

participante en aguas abiertas y en simulador.

3.2. Hipotesis

Tras la presentacion de los objetivos de la investigacion, se establecen a
continuacion las hipotesis que orientan el desarrollo del estudio. Estas hipotesis se
formulan con cardcter previo a la intervencidn experimental 1. En base a los
resultados descritos en la literatura previa, asi como a los modelos tedricos que
explican la adquisicion, retencion y transferencia de habilidades motrices, se

considera razonable establecer las siguientes hipdtesis de investigacion.
Hipotesis 1
Los participantes de prictica en bloque obtendrdn una mayor capacidad para el

manejo de la embarcacion al finalizar el periodo de adquisicion, tanto en vela simulada

como en la prdctica real.
Hipotesis 2
Los participantes que practiquen en secuencia aleatoria obtendrdn una mayor

retencion sobre el manejo de la embarcacion en el test de retencion, tanto en vela simulada

como en la practica real.
Hipotesis 3

Los participantes que practiquen en condiciones reales de prictica (bloque y
aleatoria) obtendrdn una mayor capacidad para el manejo de la embarcacion real que los
practicantes de simulador.

Hipotesis 4

La pridctica en bloque, en simulador y aguas abiertas, tendrd una mayor

transferencia hacia la navegacion real que la prdctica aleatoria.
Hipotesis 5
Ambas condiciones de prictica (bloque y aleatoria) incrementardn el rendimiento sobre de

manejo de la embarcacion, tanto en vela simulada como en la prictica real.
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CAPITULO IV - METODO

En esta seccion se describe de manera detallada todo el proceso que se siguid
para realizar la toma de datos, lo que incluye especificar las caracteristicasde la
muestra, los instrumentos utilizados, el disefio de la investigacion aplicado y cémo
fueron definidas las variables de estudio. También se explican los procedimientos y

disefios que fueron empleados.

4.1. Seleccion de la muestra

Los navegantes participantes en el estudio fueron escogidos a través del contacto
con Aspaym (Asociacion de parapléjicos y grandes discapacidades fisicas de Murcia)
utilizando un método de seleccion muestral intencional o por conveniencia no
probabilistico (Arnal del Rincon y Latorre, 1992). Se hicieron varias reuniones de
captacion en ambas asociaciones donde se mostré un video de presentacion (Anexo 1),
del curso de navegacion en vela adaptada con imagenes reales y se explico en qué
consistia, ademas se resolvieron las dudas que tenian los asistentes. Asimismo, se envio
por correo electronico toda la informacidon sobre este proyecto con fichas de
inscripcién.

Nos dirigimos a Aspaym en Murcia, ya que es un centro especifico de personas
con lesion medular. Se hizo un llamamiento para obtener el mayor numero de
participantes, pero finalmente un total de 20 personas estaban interesadas. Una vez
analizadas las fichas de los interesados tuvimos que rechazar aquellas personas que no
cumplian con los requisitos previos, por lo que obtuvimos un total de 15 personas para
la realizacion del estudio.

Las caracteristicas concretas que debian cumplir los participantes se detallan a
continuacion:

e Tener una edad minima de 18 afios en adelante.

e Obtener el “apto” para ello cada interesado debia presentar un certificado de
discapacidaddonde se especifica qué tipo de lesion sufre.

e Tener un nivel de autonomia determinado por la presencia de una lesién

medular debido a la falta de fuerza muscular o reducciéon del rango de
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movimiento pasivo, situada entre la vértebra dorsal n® 1 y la lumbar n® 5
completa e incompleta (dependiendo de qué funciéon motora posee cada

participante).

¢ Que sea usuario en silla de ruedas.

e No haber practicado el deporte de vela.

e No tener experiencia en la practica de habilidades deportivas en simuladores.
Debido a las caracteristicas especificas de la muestra de este estudio se escogieron
a 15 personas (n=15) de sexo masculino y femenino, con una edad media de 37,6.La
totalidad de los navegantes que participaron voluntariamente en el estudio firmaron
un formulario de consentimiento informado (Anexo 2).
El tipo de discapacidad fisico-funcional de cada uno de los participantes de estos

grupos se presenta a continuacion en la siguiente Tabla 9.

Tabla 9

Caracteristicas y tipo de lesion medular de cada participante.

MARIA FELICIA EGEA SILES

Ne SEXO EDAD NIVEL DE LESION PRACTICA DEPORTE

1 Hombre 45 Dorsal 1 (incompleta) Badminton en silla y fatbol
2 Mujer 40 Dorsal 10 (completa) Badminton en silla y natacion
3 Hombre 25 Lumbar 4 (incompleta) Badminton en silla

4 Hombre 59 Dorsal 12 (incompleta) No

5 Hombre 54 Lumbar 4-5 (incompleta) Atletismo en silla

6 Mujer 32 Dorsal 2 (completa) No

7 Mujer 54 Lumbar 1 (completa) No

8 Mujer 21 Lumbar 3 (incompleta) Gimnasio

9 Mujer 40 Dorsal 1 (incompleta) Gimnasio y piscina

10  Hombre 39 Lumbar 4 (incompleta) Gimnasio

11 Mujer 45 Lumbar 1 (incompleta) Gimnasio

12 Hombre 32 Lumbar 5 (completa) Gimnasio y bicicleta

13 Mujer 29 Lumbar 2 (completa) Gimnasio

14 Mujer 28 Dorsal 6 (completa) Gimnasio

15 Mujer 29 Dorsal 12 (completa) Gimnasio y bicicleta
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4.2. Instrumental de recogida de datos

A continuacion, se expone el instrumental empleado para el registro y analisis de
los datos correspondientes a la investigacion llevada a cabo, tanto del simulador como

en la situacidn real.

4.2.1. Instrumental para la aplicacion y la valoracion de los efectos del programa de

aprendizaje mediante el simulador

Se empledun sistema automatizado de medida compuesto por el Simulador de vela
VSail-Trainer® y por un sistema de proyecciéon audiovisual.

El VSail-Trainer®, se trata de una embarcacion de dimensiones reales, con una
longitud de 2,3 m. de largo, 1,5 m. de ancho y 1,1 m. de altura (Figura 12),dispone de
un software controlado por un ordenador portatil (Thosiba L455 S5009) situado sobre
una mesa a un lado del simulador sin que el navegante lo vea (Figura 12). Su
funcionamiento se basa en la acciéon de un sistema de hidrdulicos que reciben aire
suministrado por un compresor (Dino Power, modelo 2hp 50L), situado fuera de la
sala. De esta manera, el simulador realiza la escora en funcion de la navegacion que se
esté llevando a cabo. Todas las sesiones fueron grabadas con una cdmara de video
Panasonic modelo NV-GS17, situada en una perspectiva de plano medio por detras del
navegante.

Debido a las caracteristicas de los participantes en este estudio, la embarcacion se
tuvo que adaptar con una base de hierro que permite al navegante situarse sobre un
asiento, con un reenvio del timoén a un joystick para que pueda manejar la direcciéon de
la embarcacion (Figura 10), todo ello segtn los planos facilitado por el disefiador del
simulador (Anexo 3). El navegante actiia en el simulador del mismo modo que en una
embarcacion real, accionando el timén para dirigir el rumbo de la embarcacién y la
escota (cuerda) para el control de la vela mayor. En funcion del nivel de la lesion, el
participante controla el angulo de escora de la embarcaciéon, producida por la

intensidad del viento, trasladando el peso corporal hacia la banda derecha o izquierda.
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Figura 7

Casco del simulador VSail-Trainer con estructura para la adaptacion del mismo para personas con movilidad reducida.

Nota: Fotografias recuperadas de archivo personal.

El software delVSail-Trainer® permite el control y ajuste de todas las condiciones
de navegacion como, por ejemplo, la intensidad del viento, el oleaje o la experiencia de
los rivales, entre otras variables. Asimismo, facilita el registro y almacenamiento cada
0,03 segundos de los parametros de rendimiento utilizados en este trabajosobre el
tiempo de navegacion, la trayectoria en el eje X y en eje Y, la velocidad y la escora de la
embarcacion. El mismo software también saca los datos expuestos anteriormente en

graficas (Figura 11).
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Figura 8

Detalle de los datos de comportamiento de la embarcacion que registra el software VSail-Trainer y las grificas que
expone sobre esos datos
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Nota: Capturas de pantalla del archivo que aporta el programa del simulador VSail Trainer.

Para simular las condiciones de navegacion reales se proyecta la imagen con unas
dimensiones de 3 por 4 metros, a 2,50 metros por delante del navegante (Figura 12),
mediante un proyector (Marca DELL, modelo 4210X) situado en la pared posterior de
la sala, frente a la embarcacion y por encima del navegante, con el fin de que el tamafio
de la imagen proyectada se aproxime al de la imagen real y evitando que genere
sombras sobre el panel de proyeccion. El sonido real que produce la navegacion
simulada transmitido por el software a la sala mediante un sistema de altavoces (marca
Logitec, modelo 2.1 LS-11), con el fin de situar al navegante dentro de un mapa sonoro

similar al real de navegacidn en aguas abiertas.
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Figura 9

VSail-Trainer y visién de los elementos de la sesion.

Posicion del navegante

Baliza de sotavento

Nota: captura del software del simulador y fotografia propia.

4.2.2. Instrumental para la aplicacion y la valoracion de los efectos del programa de
aprendizaje en el agua

Para la practica de la vela en el agua se utiliz6 una embarcacién adaptada modelo
Hansa 303 (Figura 13), como ya hemos mencionado anteriormente se trata de una
embarcacion especifica para el aprendizaje debido a que cualquier persona puede
manejarla ya que evita el vuelco gracias a una orza lastrada de 30kg. Tiene una vela
mayor y un foque cada uno enfundado en dos mastiles diferentes, en este caso
optamos por usar solo la mayor para igualar las condiciones del simulador. La vela se
controla por una escota y en el centro del asiento tiene un joystick con el que se maneja
la embarcacién igual que en el simulador (Figura 13). Es una embarcacion tanto de uso
individual como doble, en este caso la hemos utilizado individual con el fin de

controlar las acciones del navegante.
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Figura 10

Embarcacién Hansa 303 utilizada en la toma de datos de este estudio y participante manejando eltimon.

Nota: Fotografias recuperadas de archivo personal.

Para el registro de la tasa de aprendizaje en condiciones reales se miden las
mismas variables que registra el simulador sobre las sesiones que se han realizado en el
agua. Dichas variables se transmiten desde un equipo de viento de marca Raymarine,
modelo ST60, que tuvo que ser instalado en el barco.Esta formado por una pantalla
donde aparece la direccion y velocidad del viento aparente y real gracias a una veleta
que lleva conectada a un cable (E22078), un Raceprocesador o CPU, sque es
responsable de ejecutar las instrucciones de los programas, realizando calculos y
coordinando el flujo de datosenviados via wiffi a un ordenador portatil (Thosiba L455
S5009) que llevamos conectado a la bateria de la neumatica a través de un cargador de
12V. Estelleva asociado un software programado en C++ (RaceMate) que toma los
datos de las variables a partir de un dispositivo de captacion de viento y un GPS marca
Garmin modelo Map60. La informacién que proporciona el equipo de viento es en
nudos, m/s o escala de Beaufort. La pantalla se instalo en el mastil de la vela mayor
(Figura 14).
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Desde el punto de vista metodoldgico, el presente trabajo introduce un sistema
de toma de datos que supone una aportacion novedosa y pionera en el ambito de la
investigacion en aprendizaje motor y navegacion a vela. La recogida de informacion se
realiz6 directamente en una embarcacion de vela ligera, mediante la instalacién de un
sistema de medicion del viento a bordo, capaz de registrar de forma continua y precisa
las variables aerodindmicas relevantes durante la navegacién. Dichos datos eran
transmitidos en tiempo real a un ordenador ubicado en una embarcacion de apoyo que
navegaba a una distancia controlada, lo que permitié garantizar la sincronizacion
temporal de las mediciones, la fiabilidad del registro y la minima interferencia sobre la
ejecucion de los participantes. Este procedimiento posibilita, por primera vez, el
analisis objetivo del rendimiento y del contexto ambiental en condiciones reales de
navegacion, superando las limitaciones habituales de los estudios de laboratorio o de
estimaciones indirectas del viento, y reforzando asi la validez ecologica de los
resultados obtenidos. Cabe resaltar que este equipo de viento no existe actualmente
para el registro de pardmetros de rendimiento en embarcaciones ligeras, aspecto que

afnade mds novedad al proyecto.

Figura 11

Pantalla y veleta, parte del equipo de viento, instalados en la embarcacion utilizada para las sesiones de agua.

Nota: Fotografia recuperada de archivo personal.
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Para llevar a cabo esta parte del estudio hemos utilizado una embarcacién de
apoyo de tipo neumatica (marca Valiant, modelo V-450). Esta embarcacion sirvié para
llevar el ordenador abordo para grabar todas las sesiones a través del software
comentado anteriormente y para aportar mas seguridad al navegante en el caso de

algtin incidente ya que iba a su popa sin dejarlo soloen ningtin momento.

4.2.3. Instrumental para el registro de las variables de control

Se editd un “manual de iniciacion para vela adaptada” donde aparecen todos los
conceptos basicos que se dieron en las sesiones (Anexo 4).

Se utilizd un sensor de luminosidad modelo SekonicFlashmate, para medir la
luminosidad de la sala y en la situacién real. Un termdmetro de mercurio para medir la
temperatura durante todo el proceso de medida tanto en la sala donde se ubica el
simulador como en la embarcacion de apoyo durante la navegacion real.

En el caso de las condiciones climatoldgicas, durante la navegacion real, se utilizo
un anemometro para medir el viento, marca Mastech, modelo MS6252A, y asi poder
medir el viento en cada sesion para controlar el limite de bajo y alto (5-12 nudos).
Aunque el propio equipo de viento instalado en el barco lo iba registrando y
guardando cada tres segundos. También se utilizd un compas para medir la direccion
del viento, de esta manera teniamos controlado la situaciéon del viento y asi obtener
mas informacion para compararla con el parte y con las estadisticas de las condiciones

que se cumplen en el Mar Menor.

4.3. Diseiio de la investigacion

Se escogi6 un disefio experimental de medidas repetidas con linea base, aleatorio
en cuanto a la formacion de los grupos experimentales, univariado-multivariado,
atendiendo al nimero de variables dependientes e independientes (Kerlinger, 1964) e
intrasujeto, para conocer los efectos del programa de aprendizaje provocados por cada

condicién de practica.
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4.4. Variables de investigacion

4.4.1. Variable dependiente

La variable dependiente de esta investigacionque posibilita establecer y medir el

grado de aprendizaje alcanzado por los navegantes después de la ejecucion del

protocolo es la VMG o Velocity Made Good. Se trata de la velocidad 6ptima de la
embarcacion con respecto al rumbo. La VMG es la velocidad de progresion efectiva
hacia el viento (en cefiida) o hacia el destino (en popa). Es el equilibrio perfecto entre el
angulo de navegacion y la velocidad.Se expresa en nudos. A mayor VMG mayor ser4 el
rendimiento. E1 VMG expresa cudl es el angulo 6ptimo para que la ganancia de
barlovento o sotavento sea maxima. Para calcular la VMG se aplica una férmula

distinta para cada tramo (cefiida y empopada):

o VMG en cenida = velocidad x coseno del rumbo en radianes.

o VMG en empopada = velocidad x coseno (180) — rumbo en radianes.

4.4.2. Variable independiente

Se aplico como variable independiente la Interferencia Contextual, que se
presenta en dos niveles: la practica en bloque y la practica secuencial aleatoria.

También se manifiesta en dos contextos diferentes: el simulador y la navegacion real.

- Programa de ensenanza mediante prdctica en bloque. Los navegantes seguiran
una secuencia fija, repetida de manera sistematica, en la ejecucion de viradas en
rumbo de cefiida (45-55°) y trasluchadas en rumbo de largo (135-1459).

- Programa de ensefanza mediante prictica en secuencia aleatoria. Los
participantes seguirdn una secuencia aleatoria seleccionada al azar en la
ejecucion de las maniobras de virada y trasluchada y en el rumbo de
navegacion cefiida y largo.

- Situacion simulada de navegacion. Los navegantes realizaran la parte de
adquisicion en un simulador de vela virtual adaptado, mencionado
anteriormente.

- Situacion de navegacion real. Los navegantes realizaran la parte de adquisicion
en una embarcacion adaptada, modelo Hansa 303, al cual dara soporte siempre

una embarcacion de apoyo.
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4.4.3. Variables de control

Se registraran las siguientes variables con el fin de garantizar que no contaminan

el proceso de medida.

Conocimientos iniciales de vela, manejo del simulador v de la embarcacion real:

con antelacion al comienzo del programa de aprendizaje se administré un
manual basico (Anexo 4), a todos los participantes elaborado ad hoc para
iniciarles de forma tedrica en la navegaciéon del barco y para el manejo del
simulador. Estos conocimientos se midieron a través del test inicial realizado
tras las primeras sesiones de familiarizacion.

Luminosidad: se controlo y registro la iluminacion de la sala donde se realizo la
toma de datos en situacion simulada para que sea la adecuada y no perjudique
a la visibilidad de los participantes. Del mismo modo, se midi¢ el indice de
luminosidad en la zona de navegacion real.

Temperatura: se registrd la temperatura de la sala donde se encuentra ubicado
el simulador para aproximarla a las condiciones de temperatura ambiental
media que hay en el Mar Menor durante el desarrollo del programa. Para ello
consultamos con el servicio meteorologico para ver la prevision del dia que
tomamos datos.

Condiciones climatologicas de viento: se contralaron y registraron las

condiciones del mismo en cuanto a la intensidad (medida en nudos), la
direccion y la estabilidad mediante una medicién previa con un anemdmetro y
un compas, ademads del registro que iba haciendo el propio equipo de viento
instalado en la embarcacidon. En el caso del simulador, el viento se controla a
través del software del VSail-Trainer®, ajustando los valores de estas variables
a los promedios medidos en el Mar Menor durante el desarrollo del programa.
Para ello se consultdé con el servicio de meteorologia para tener mas
informacion sobre qué condiciones se han dado otros afios en la temporada de
octubre. La practica en el agua se realizd teniendo en cuenta los siguientes
requisitos: a) viento estable, sin roles y b) la intensidad sea de 5 a 12 nudos.

Condiciones meteoroldgicas: para que pudiéramos llevar a cabo las sesiones de

entrenamiento en condiciones reales, la climatologia tenia que ser favorables, es

decir, que no hubiera lluvia, tormenta y una temperatura menor a 16°.
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- Practica externa al programa de aprendizaje: quedoé totalmente prohibido la

practica de la vela para todos los participantes en el estudio durante el
transcurso del mismo, quedando excluido de éste cualquier participante que no
respete esta norma.

4.5 Procedimiento

Respecto al procedimiento de la investigacion, el estudio se desarrollé en tres

fases que se describen a continuacion:

12 Fase: Revision de la literatura.

En esta primera etapa se realizé una busqueda exhaustiva en las bases de datos
de Ciencias del Deporte, con el fin de encontrar todos los estudios publicados en el
ambito de la navegacién deportiva. La busqueda se realizo en las bases de datos de
PubMed, SportDiscus, MedLine, ScienceDirect, Isi Web ofKnowledge, Elservier,
EBSCO y SpringerLink. Las palabras clave utilizadasfueron: “Contextual Interference”,
“Sail”, “Teaching Methodology Sailing”, “Disable Sailor” and”Spinal Cord Injury” Los
criterios de inclusién previamente establecidos para la busqueda son los siguientes:

a) Articulos cientificos sobre interferencia contextual en cualquier deporte
registrado en bases de datos.

b) Estudios cuyos métodos sea sobre ensefianza en vela convencional y adaptada.

c) Que practiquen tanto en condicidn real como simulada.

d) Sobre la discapacidad fisica, el deporte adaptado y los beneficios a través de la

practica deportiva.

22 Fase: Estudio piloto.

Una vez que conseguimos tener todo el instrumental necesario para llevar a cabo
la investigacion, se realizaron varias pruebas para probarlo y calibrarlo, y asi poder
ajustar el protocolo de medida. Esta fase fue importante porque pudimos ver qué fallos
nos podia dar el equipo.

En la parte del simulador no tuvimosproblemas ya que las pruebas fueron en una
sala y todo lo controlabamos con el software del simulador. Lo que si hicimos fue
repetir el protocolo para comprobar que era factible y realizarlo como lo teniamos

disefiado. Para ello se conté con la participacion de 5 personas con lesion medular
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exentas de participar en la investigacion principal. La fase en el agua fue mas
complicada, porque el equipo de viento que instalamos en la embarcacion es sensible a
la hora de golpes o movimientos bruscos. Una vez instalado, hicimos varias pruebas en
el agua para cerciorarnos que todo funcionaba correctamente, y del mismo modo
observar que fallos nos podia dar. Esta parte también fue probada por personas con
lesion medular exentas de la investigacion principal.

Tras haber hecho las pruebas necesarias del programa de iniciacion a la vela,
cuatro personas externas al estudio realizaron el protocolo completo. Estas personas no
participaron en el estudio principal. Tras el estudio piloto, se analizaron los datos
obtenidos, con el fin de ajustar el proceso de registro y de andlisis de las variables de

investigacion definidas para comenzar con el estudio principal.

3?2 Fase: Estudio principal.

El procedimiento fue el mismo que el desarrollado en el estudio piloto, con las
correcciones necesarias y ampliando la muestra a 15 personas. Antes de comenzar con
el programa de iniciacion a la vela, se comprob6 de nuevo el correcto funcionamiento
de todo el sistema de medida. Una vez preparado el instrumental necesario para llevar
a cabo el protocolo se tomaron datos de todas las fases que se exponen a continuacion.

Las instalaciones donde se llevaron a cabo ambos estudios corresponden al
Centro de Alto Rendimiento “Infanta Cristina” de los Narejos, siendo el laboratorio
“Aula del Mar Menor” y pantaldn que tiene acceso al mar.

El Laboratorio “Aula del Mar Menor”, dispone de una sala donde se realizaron

las mediciones en el simulador VSail-Trainer® adaptado (Figura 15). .
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Figura 12

Exterior e interior del Laboratorio ”Aula del Mar Menor”, dentro estd instalado el simulador de vela virtual
ubicado en el CAR Infanta Cristina. Los Narejos, Murcia.

Nota: Fotografias recuperadas de archivo personal.

Respecto al pantaldn (Figura 16), comentar que es accesible y los participantes
podian llegar hasta la embarcacion de manera totalmente independiente. Una vez que
el navegante accede al pantaldn se encuentra con la embarcaciéon amarrada de proa y
popa, de manera que en algunos casos, el participante se subia al barco sin ningtn tipo

de ayuda (Figura 16).
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Figura 13

Pantalin de acceso al Mar Menor desde los Narejos y participante accediendo a la embarcacion de manera
independiente.

Nota: Fotografias recuperadas de archivo personal.

El programa de ensefanza en vela se estructura en seissub-fases que se
exponen a continuaciéon de forma desglosada y con una explicacion al detalle de todo
lo que se realiz6 durante la toma de datos.

Una vez seleccionada la muestra que iba a participar en el proceso de la toma de
datos de la investigacion se acord6 un dia para tener una reunion previa e informativa
para explicar todo el procedimiento. Se repartiéo el documento de consentimiento
informado para que lo rellenaran correctamente. Ademas, se les mostré un video de
presentacion, que se grabo previamente y de forma especifica para exponer de forma
visual en que iba a consistir el protocolo a realizar. También se le administro un
manual de navegacion a vela, que se hizo previamente y de forma especifica para el
estudio, de manera que quedara constancia de los conocimientos y contenidos que iban
a aprender. Una vez registrados todos los datos se dividieron los grupos de forma

aleatoria (Figura 17).
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Figura 14
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Primera parte del proceso de medida sobre la toma de datos de la investigacion.

SEMANA 1

MEKUAL DE IRICIACION & LA
VELA

Reunidn informativa y video de presentacion

“Aprendt & sasegal

Nota: Elaboracién propia.

En la siguiente Figura 18, representa la Fase de familiarizacion. Aqui ya se

muestran los cuatro sub grupos que componen los participantes de la investigacion,

diferenciando los dos grandes grupos segun la condicién de la practica (agua y

simulador). Quedaria de la siguiente manera: del grupo de simulador (N=8) se divide

en dos: un grupo hace practica en bloque y otro grupo hace su practica en secuencia

aleatoria. El segundo grupo que hace su practica en el agua (N=7), se divide en el

grupo que practica en bloque y otro grupo que practica en secuencia aleatoria. En esta

fase realizan tres sesiones de navegacion en el agua y tres sesiones de navegacion en el

simulador. Todos los participantes realizan las mismas sesiones de familiarizacién.

Figura 15

Fase de familiarizacion del proceso de toma de datos.

SEMANA 2

Fase de familiarizacién (linea base) \

Grupo simulador (N=8)
3 sesiones de agua

3 sesiones de simulador

Bloque Aleatoria

Grupo agua (N=7)
3 sesiones de agua

3 sesiones de simulador

-

Bloque Aleatoria

Nota: Elaboracion propia.
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La siguiente fase (Figura 19), es la realizacion de los test iniciales. En esta parte
del protocolo de aprendizaje todos los participantes realizan los mismos test. Consisten
en realizar dos vueltas a un recorrido de barlovento-sotavento practicando los rumbos
de cefiida y largo, la virada y la trasluchada, tanto en condiciéon de agua como en el

simulador.

Figura 16

Procedimiento del test inicial.

/ SEMANA 3
Test inicial (valoracion en simulador y agua)

Grupo simulador (N=8) / ® Grupo agua (N=7)

o/

Una vez completado el test inicial de cada participante, se pasé a la siguiente fase

o

Nota: Elaboracion propia.

)

de aprendizaje (Figura 20). Esta parte del protocolo es fundamental, ya que cada
participante completé un total de 12 sesiones, divididas segun la condicion de la
practica (simulador y agua) y cada grupo hizo sus sesiones previamente disefiadas, con
un total de 20 maniobras de virada y trasluchada. Los grupos de bloque realizaron 10
viradas en el rumbo de ceniida y 10 trasluchadas en el rumbo de largo. Y los grupos de
secuencia aleatoria, se hizo al azar los rumbos y las maniobras, de manera que en una
sesién iban en un rumbo e iban haciendo las maniobras de virada y trasluchadade

forma aleatoria.
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Figura 17

Fase de aprendizaje del protocolo.
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SEMANA 4

Fase de aprendizaje

Condicion simulador
Bloque
Aleatoria

Condicion agua

Bloque
Aleatoria

Nota: Elaboracién propia.

Una vez finalizada la fase de aprendizaje se realizaron los test finales a todos los

participantes. En este caso se repite el mismo procedimiento que en el test inicial. Se

completan dos vueltas al recorrido de barlovento-sotavento tanto en simulador como

en el agua (Figura 21).

Figura 18

Test final.

/ SEMANA 3

Test final (valoracion en simulador y agua) \

Grupo simulador (N=8)

o

N

o/

Grupo agua (N=7)

Nota: Elaboracién propia.
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La siguiente Figura 22 muestra la fase de retencion. Para finalizar el protocolo de
aprendizaje y comprobar asi la consolidacion de los aprendizajes adquiridos durante la
adquisicion, todos los participantes realizaron un test de retencidon tanto en el
simulador como en el agua, a las dos semanas de haber acabado la fase de aprendizaje.
Para realizar el test de retencion tuvieron que realizar el mismo recorrido que en lo test

realizados anteriormente.

Figura 19

Test de retencion.

/ SEMANA 3

~

Test de retencidn (valoracion en simulador y agua)

Grupo simulador (N=8) / ® Grupo agua (N=7)

o/

o

Nota: Elaboracién propia.

4.6. Preparacion y tratamiento de los datos

Después de la recoleccion de datos, se realizo la preparacion y el procesamiento
de los mismos para su analisis posterior. Se cre6 un libro con diferenteshojas de Excel®
(Microsoft, Redmond, Washington, EE.UU) para los datos de cada variable del
participante. Sobre esta tabla se separaron los datos por participante y se detallo: la
edad, el género, el grupo de condicidon de practica (simulador o real) y el grupo de

practica (bloque o aleaotoria) y el nivel de la lesion.

Por un lado, los datos del simulador se obtuvieron mediante la exportacion de los
archivos con extensidén.sbp que aportaba el propio programa del simulador VSail
Trainer. Y, por otro lado, los datos de la condicién real se obtenian en el mismo

formato que los datos del simulador, lo que agilizaba su lectura. Se registraron varios



142 MARIA FELICIA EGEA SILES

tipos de datos, pero nos centramos en el tiempo y la velocidad de la embarcacion, junto
con los rumbos para posteriormente calcular la VMG de cada recorrido realizado por

los participantes.

Inicialmente, se utilizo6 la prueba de Shapiro-Wilk para analizar la distribucion de
los datos sobre la intensidad del viento. Se aplicé un andlisis de varianza (ANOVA) de
medidas repetidas con correcciones post hoc de Bonferroni para descartar diferencias
significativas en la intensidad del viento entre las pruebas, tanto en condicion de
simulador como en el agua. Los tamanos del efecto se estimaron con eta cuadrado

parcial (h?p) y a de Cronbach para determinar la fiabilidad de las pruebas de medicion.

Se realiza una estadistica descriptiva sobre la media y la desviacion del valor de

la VMG sobre todos los tests: inicial, final y de retencion.

Dadas las caracteristicas de los participantes y su elevada variabilidad
interindividual, se utilizaron dos técnicas adecuadas para el andlisis de datos en
disefios de caso tnico, considerando el disefio intrasujeto: los indices de superposicion
de datos (no superposicion de todos los pares, NAP; Parker y Vannest, 2009) entre
fases para estimar la magnitud del efecto de aprendizaje (o la magnitud del cambio) y
el enfoque estadistico de Jacobson y Truax (1991) para estimar la significatividaddel

efecto de aprendizaje.

Para aplicar la técnica de Jacobson y Truax (1991), primero establecimos un punto
de corte (C) para determinar si se detectaba un cambio significativo. Como siguiente
paso al aplicar este método, confirmamos que el cambio observado no refleja el error
de medicién, sino que representa un cambio fiable. Esta confirmacidon se completo
mediante la aplicacién de un Indice de Cambio Fiable (ICF), considerando la diferencia

tipica del error entre los resultados de cada prueba (sdif).

RCI X2 — X1
T Sdif

2
Sdif = JZ X (0 group X /(1 -« Cronbach))

X2 representa el resultado de la prueba de cada participante, y X1 representa los

datos obtenidos de los instrumentos en la prueba anterior. La diferencia tipica de
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errores entre dos pruebas (Sdif) describe la amplitud de la distribucién del cambio en
la puntuacion que se produciria si no hubiera un cambio real. Ela de Cronbach denota
la fiabilidad de la consistencia interna alcanzada en las pruebas de medicion. Para ello
se calcula el Reliable Change Index (RCI), se utiliza para garantizar la significacion
clinica del cambio. No basta con que una puntuaciéon suba o baje; para considerar que
hay un efecto real del tratamiento, esa variacion debe ser mayor a lo que el error de
medicion del instrumento permitiria predecir. Seria improbable (p<0,05) que el RCI
fuera superior a 1,96 sin un cambio real. Por lo tanto, el cambio en los resultados de los
participantes debe superar este valor del RCI para demostrar que el cambio observado

no refleja errores de medicion en la prueba ni efectos aleatorios.

X 1
RCI > 1.96 — Sdr > 1.96 - X2 — X1 > Sdifx 1.9

Como complemento del RCI, se emplea el procedimiento Non-overlap of All
Pairs (NAP) para evaluar el tamano del efecto de la intervencion. Este indice se define
como la proporcion de pares de datos, combinando las fases de linea de base (A) y

tratamiento (B), que muestran una mejora en la direccion esperada.

Con el proposito de evaluar el nivel de consistencia entre las mediciones
efectuadas en diferentes momentos (pre, post y re), se calculo el coeficiente alfa de
Cronbach. Este estadistico se utilizo de acuerdo con la perspectiva empleada en el
andlisis de disefios de caso tinico, en los que el objetivo primordial no es estimar la
confiabilidad interna de una escala psicométrica en sentido clasico, sino describir la

uniformidad del patrén de medidas recogidas durante un periodo.

Es importante destacar que las mediciones tenidas en cuenta no son items
paralelos ni buscan satisfacer el supuesto de tau-equivalencia (el cual asume que todos
los items o momentos de medida poseen la misma puntuacion verdadera y unidad de
escala); mas bien, corresponden a observaciones repetitivas de un mismo constructo en
distintos instantes del tiempo. En estas circunstancias, el alfa de Cronbach se considera
un indicador descriptivo de la estabilidad a lo largo del tiempo y no una estimacion del
error de medida. Se considera que un coeficiente con valores bajos refleja una
variabilidad sistematica relacionada con el tiempo, la intervencidon o los procesos de

adaptacion, en lugar de ser prueba de la baja calidad de la medicion.
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Este empleo del alfa es consistente con planteamientos metodologicos anteriores
en el campo de los disefios de caso tnico, donde la inestabilidad entre momentos y la
variacion intra-sujeto se consideran datos importantes sobre el proceso de cambio, y no

un foco de ruido estadistico que necesite ser suprimido o rectificado.
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CAPITULO V - RESULTADOS

5.1 Estructura de los datos representados

En este capitulo se procede a la exposicion de los resultados obtenidos en la
investigacion. En primera instancia, se presentan los resultados extraidos del
analisis estadistico, incluyendo los valores descriptivos de las variables
dependientes como son la intensidad del viento y el valor obtenido de la VMG en
rumbo de cefiida y largo en ambas condiciones, agua y simulador,
respectivamente. Para ello, se realiza la prueba de normalidad Shapiro-Wilk con
el fin de determinar si existe homogeneidad en la distribuciéon de los datos y un
ANOVA de medidas repetidas paracomprobar si los resultados podrian haber

estado condicionados por las condiciones del viento.

En cuanto a los datos intrasujeto, se realiza la prueba NAP y RCI sobre los
valores obtenidos de la VMG en ambas condiciones de practica, agua y
simulador, paraevaluar la efectividad del programa de aprendizaje, diferenciando

los rumbos de navegacion (cefiida y largo) realizados en cada test.

A continuacién, es expone un esquema del proceso de andlisis de los

resultados obtenidos:

e Resultados descriptivos de la variable intensidad del viento en situacion
de agua y simulador sobre el test inicial, test final y test de retencion.

e Resultados descriptivos de la variable VMG en situacion de agua y
simulador sobre el test inicial, test final y test de retencion realizados en
ambas condiciones.

e Resultados inferenciales sobre la efectividad del programa de
aprendizaje (NAP) y la significatividad del cambio (RCI), considerando
la condiciéon de practica (bloque y aleatoria) en situaciéon de agua y

simulador y el test realizado (agua y simulador).

5.2 Resultados descriptivos

La siguiente Tabla 10 presenta datos descriptivos y los resultados de las
pruebas las estadisticas de Shapiro-Wilk y ANOVA de medidas repetidas,

aplicadas sobre la intensidad del viento en condicion de aguadurante las
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diferentes fases de test inicial, test final y test de retencion. El fin es evaluar la
normalidad en la distribucion de los datos y la existencia o no dediferencias

significativas entre las distintas mediciones.

Todas las fases en situacion de agua se llevaron a cabo con intensidades de
viento de entre 5 y 12 nudos, con una variacién de intensidad no superior a 0.5
nudos entre los test y la practica, logrando condiciones de navegaciéon muy

estables.

Tras analizar los resultados obtenidos de dichas pruebas y comparando los
resultados de los distintos test, se puede afirmar que la intensidad del viento
sigue una distribuciéon normal en todas las comparaciones evaluadas. Asimismo,
se confirmd la ausencia de diferencias significativas en la intensidad del viento
entre las mediciones realizadas en las diferentes pruebas, lo que establece que esta

variable no introdujo un efecto de contaminacionsobrelos resultados (Tabla 10).

Los datos indican que las mediciones de la intensidad del vientosiguen una
distribucion normal. No se observan cambios significativos entre los diferentes

test realizados en el agua.

Tabla 10

Pruebas de normalidad e inferencial (Shapiro-Wilk y ANOVA de medidas repetidas) sobre la intensidad del
viento registrada en nudo. Condicién de agua.

Shapiro-Wilk Medidas-repetidas ANOVA
DF p Media+ SD p n(2p)
Pre test-post test 0.9 7 0.5 12.4+2.0 1.0 0.4
Post test -retencion 0.8 7 0.08 11.31+2.2 0.4 0.4
Pre test-retencion 0.9 7 0.4 9.11+2.3 0.2 0.4

La siguiente Tabla 11, muestra los resultados descriptivos sobre la
intensidad del viento en el simulador. En este caso, estaba previamente
programadaa 8 nudos en todo el procedimiento.Los valores constantes en 8 nudos
de viento garantizan un control ambiental absoluto, permitiendo que cualquier
tendencia observada en otros datos (con variabilidad) pueda atribuirse al

aprendizaje o a la intervencion experimental, y no a fluctuaciones externas.
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Tabla 11

Pruebas de normalidad e inferencial (Shapiro-Wilk y ANOVA de medidas repetidas) sobre la intensidad del
viento registrada en nudos. Condicién de simulador.

Shapiro-Wilk Medidas-repetidas ANOVA

DF p Media+ SD p n(2p)
Pre test-post test 0.8 8 0.08 8+0 0.4 0.4
Post test-retencion 0.8 8 0.08 8+0 0.4 0.4
Pre test-retencion 0.8 8 0.08 8+0 0.4 0.4

Con base a la recopilacién de la informacion sobre los datos de la VMG, se
analizo el rendimiento de todos los participantes en relacidon con el aprendizaje
(test inicial, test final y test de retencidén) a través de los datos descriptivos
correspondientes a la media y la desviacion tipicade la VMG sobre los tres test
realizados en agua y simulador. A continuaciéon, se exponen los resultados

divididos por grupos seguin la condicion de practica de la fase de aprendizaje.
TEST REALIZADOS EN EL AGUA

La Tabla 12 recoge los valores medios y la desviacion tipica del rendimiento
sobre la practica de cefiida y largo para cada participantedel grupo de condicién
de agua (n=7), a lo largo del test inicial, test final y test de retencién, diferenciando

segun el tipo de practica (bloque y aleatoria).
Tabla 12

Estadisticos descriptivos sobre la medida y la desviacion tipica del VMG de los test realizados en el agua del
grupo condicién agua.

Participante ~ Practica Test inicial Test final Test de retencién

Cenida Largo Cenida Largo Cenida Largo

25+25 32+06 1602 19+x02 24+08 26=+05
Bloque 21+06 2406 23+02 31+06 29+x06 25+05
22+05 25+06 23x05 25+08 15+03 19+02
22+05 29+06 24x07 29+x03 16+03 19+02
31+08 31+05 48+14 23+05 15+x03 1.7+03
23+06 32+05 22+03 27+x06 11+06 20+04
30£06 23+x05 26+06 27+05 34+02 3.0+03

Aleatoria

N O Ul W N -
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En los participantes de practica en bloque, durante el test inicial, los valores
medios tienden a reducirse ligeramente en ambas condiciones respecto a la
familiarizacion, aunque la magnitud del cambio no parece ser homogénea entre
participantes. En el test final, los valores medios se situan, en general, por debajo
de los observados en las fases previas, especialmente en la condicién cefiida,
mientras que en el test de retencion se aprecia un incremento de los valores
medios en algunos participantes, junto con desviaciones tipicas moderadas. Los
participantes que practican en bloque muestran una mejoria, gradual, y menor

retencion del rendimiento a largo plazo.

En el grupo de practica aleatoria, en el test inicial los valores medios
presentan una tendencia hacia cambios de pequenia magnitud respecto a la
familiarizacion. En el test final, se observan valores medios dispares entre
participantes y condiciones, con algunas desviaciones tipicas que tienden a ser
relativamente elevadas. En el test de retencion, los valores medios tienden a ser
menores que en el test final en la mayoria de los participantes, especialmente en la
condicién cefiida, y las desviaciones tipicas tienden a mantenerse en rangos

similares o inferiores a los observados en fases anteriores.

Consideradas en conjunto, las medias y desviaciones tipicas reflejan una
alta variabilidad interindividual y diferencias en la evolucion del rendimiento a lo
largo de las fases del estudio, tanto entre condiciones de ejecuciéon como entre
tipos de prdctica, sin que estos resultados descriptivos permitan establecer

comparaciones inferenciales entre grupos o fases.

El rendimiento que observamos en los valores de la VMG en la practica
aleatoria parece ligeramente superior o mas estable en las fases del test final y el
test de retencion, especialmente en el rumbo de largo. En cuanto a la desviacion
tipica, podemos observar que sus valores son elevados durante la familiarizacion
y sugieren una alta variabilidad inicial en la habilidad de los participantes, que

disminuye en los test posteriores.

En términos generales, se observa que la mayoria de los participantes
incrementan su VMG desde la familiarizacion hasta el test final, tanto en el rumbo
de cefiida como en el rumbo de largo, lo que indica una tendencia de mejora tras

el periodo de aprendizaje. Sin embargo, en el test de retencion los valores



150 MARIA FELICIA EGEA SILES

muestran un comportamiento mas heterogéneo: algunos participantes mantienen
o incluso mejoran sus registros (por ejemplo, el participante 7 de condicion
aleatoria), mientras que otros presentan una tendencia al descenso en el test final,
lo que sugiere diferencias individuales en la consolidacion del aprendizaje.
Comparando ambas condiciones de practica (bloque y aleatoria), la practica en
bloque muestra patrones de mejora en el test inicial y el test final, aunque en
varios casos la VMG disminuye en el test de retencion, especialmente en la cefiida
(participante 3). En la practica aleatoria también se aprecian mejoras durante el
periodo de aprendizaje, no obstante, en algunos participantes se produce una
reduccion marcada de la VMG en el test de retencion (por ejemplo, en el
participante 5, en el rumbo de cefiida), mientras que en otros se mantiene o

aumenta (participante 7).

La Tabla 13 recoge los valores medios y la desviacion tipica del rendimiento
(valores medios y desviaciones estdndar) sobre la practica decefiida y largo para
cada participantedel siguiente grupo (condicién de simulador), a lo largo de los
test inicial, test final y test de retencidn, diferenciando segun el tipo de practica

(bloque y aleatoria).
Tabla 13

Estadisticos descriptivos sobre la media y la desviacion del VMG de los test realizados en el agua del grupo de
condicion simulador.

Participante  Practica Test inicial Test final Test de retencion

Cenida Largo Cenida Largo Cenida Largo

22+05 29+05 18+05 26+06 25+04 33+04
45+10 22+06 45+10 33zx15 2507 35+04

1 1502 16+05 27+01 29+02 23+07 25+04
2 22405 27+05 25+04 29403 18+07 29+05
3 Bloque 0107 49430 26+06 31+13 25+07 37+15
4 22+07 34+03 24+06 32405 20+04 28+05
5 21+06 28+08 29+07 23405 26+06 33+03
6 16+03 20+02 19+06 32+04 20+07 3.0+06
- Aleatoria

8
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En el grupo de préctica en bloque, en el test inicial, los valores medios
muestran tendencias hacia distintas magnitudes respecto a la familiarizacion. En
la condicion cenida, varios participantes presentan valores similares o
ligeramente inferiores, mientras que en la condicion de largo se observa una
tendencia al incremento de la variabilidad, destacando un caso con desviacion
tipica elevada, lo que indicaria una mayor dispersion del rendimiento en esta
fase.En el test inicial, se observan tendencias hacia el incremento de los valores
medios en algunos participantes, especialmente en la condicidon cefida,

acompanados de desviaciones tipicas de moderadas a elevadas.

Durante el test final, los valores medios se sitian, en la mayoria de los
participantes, en rangos similares a los del test inicial, con oscilaciones tanto al
alza como a la baja segtin la condicién.En cuanto al grupo de bloque, tiene valores
de 1.7 y 2.6, mientras que el grupo que practica en aleatoria tiene valores
alrededor de 2.0 y 26. Las desviaciones tipicas mantienen tendencias
mayoritariamente moderadas, aunque en el rumbo de largo se observan
tendencias relativamente elevadas en algunos participantes, reflejando una
ejecucion menos homogénea.En el test final, los valores medios presentan una
evolucion heterogénea, con tendencias hacia incrementos notables en la condicién
cefiida en algunos participantes y valores mds contenidos en la condicién larga.
Las desviaciones tipicas muestran una dispersion variable, con algunos casos de

elevada variabilidad, especialmente en el rumbo de largo.

En el test de retencion, los valores medios tienden a situarse en rangos
intermedios respecto a las fases previas, con diferencias aparentes entre
participantes y entre condiciones. En el rumbo de cefida, las desviaciones tipicas
son generalmente moderadas, mientras que en el rumbo de largo persiste una
tendencia hacia una mayor dispersion del rendimiento en varios
participantes.Finalmente, en el test de retencion, los valores medios se sitian en
rangos similares o ligeramente inferiores a los observados en el test final, con

desviaciones tipicas moderadas en ambas condiciones.

En conjunto, los datos descriptivos del grupo de prdctica aleatoria reflejan
una marcada variabilidad inter individual y diferencias en el comportamiento del
rendimiento segun la fase y la condicidon de ejecucion. Considerados globalmente,

los resultados descriptivos ponen de manifiesto una elevada heterogeneidad
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interindividual, asi como variaciones en las medias y la dispersion del
rendimiento a lo largo de las fases del estudio, tanto entre condiciones como entre
tipos de practica, sin que estos datos permitan establecer conclusiones de tipo

inferencial.

Dada esta variabilidad interindividual en los resultados obtenidos, en el
siguiente epigrafe se presentan los resultados del analisis inferencial intrasujeto,
con el fin de contrastar el efecto del programa de aprendizaje sobre cada

participante.
TEST REALIZADOS EN EL SIMULADOR

En linea a los resultados anteriores, a continuacién, se exponen los
resultados obtenidos de los estadisticos descriptivos de todos los participantes
obtenidos sobre los test realizados en el simulador, separado por la condicion de
practica (agua y simulador).

De manera general, los resultados de la Tabla 14 muestran una tendencia
positiva del rendimiento desde el test inicial hasta el test final en todos los
participantes de este grupo, independientemente de la condiciéon de practica
(bloque o aleatoria) y del tipo de maniobra analizada (cefiida o largo). Esta mejora
a priori, indica que el protocolo de aprendizaje aplicado fue efectivo para el

incremento del rendimiento de la embarcacion en personas con lesion medular.

No obstante, las tendencias observadas difieren en funcion del tipo de
practica y del momento de evaluacion, especialmente al analizar el

comportamiento del rendimiento en el test de retencion.

Los participantes que realizaron el aprendizaje en bloque mostraron una
tendencia clara e inmediata del rendimiento entre el test inicial y el test final,
tanto en el rumbo de cenida como en el largo. Esta tendencia fue especialmente
visible en el test final, donde se registraron incrementos en los valores medios en
comparacion con la evaluacion inicial.Sin embargo, en el test de retencion se
observa una tendencia a la estabilizacion o ligera disminuciéon del rendimiento,
particularmente en el rumbo de cefiida. Aunque los valores del test de retencion
se mantuvieron, en términos generales, por encima o proximos a los del test
inicial, no siempre alcanzaron los niveles obtenidos en el test final. Esta evolucion

sugiere una pérdida parcial del rendimiento adquirido tras el periodo sin
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practica, especialmente en las tareas de mayor demanda técnica.En el rumbo de
largo, la tendencia fue mads estable, observandose en algunos participantes un
mantenimiento e incluso una ligera mejora del rendimiento en el test de retencion

respecto al test final.

Los participantes en la condicién de practica en bloque mejoraron en
términos de la maniobra de cefiida, con un incremento promedio desde el test
inicial hasta el test final de 0.3 + 0.2 unidades en agua. Para el rumbo de largo, el
incremento fue ligeramente mayor, con una mejora de 0.4 + 0.3 unidades en
condiciones reales de navegacion. En términos generales, los participantes de la
practica en bloque mantuvieron un rendimiento estable en el test de retencion,
con una leve disminucién observada en cefiida (2.8 + 0.4 a 2.7 + 0.2) y una ligera

mejora en el rumbo de largo (2.8 0.3 a 3.0 £0.1).

En los participantes que realizaron la practica en secuencia aleatoria, los
resultados muestran una tendencia de mejora progresiva a lo largo de las tres
evaluaciones. Aunque el incremento del rendimiento entre el test inicial y el test
final fue, en algunos casos, menos pronunciado que en la practica en bloque, el

comportamiento del rendimiento en el test de retencion fue mas consistente.

Estos participantes (practica aleatoria) mostraron un rendimiento mas
consistente a lo largo de los tres momentos de evaluacidon, destacdndose
especialmente en la maniobra de largo, con un aumento significativo de 0.6 + 0.4
unidades en la condicién real y de 0.4 + 0.2 unidades en simulador entre el test
inicial y final. Estos participantes también demostraron una mayor retencion en
largo con una mejora en el rendimiento de 3.1 +0.5a3.6 £0.1 enaguay 3.4 +03a

3.9 +£0.2 en simulador.

De forma general, el grupo de practica aleatoria mostré una tendencia a
mantener o mejorar el rendimiento en el test de retencidn, especialmente en el
rumbo de largo. En varios casos, los valores obtenidos en el test de retencion
superaron a los del test final, lo que indica una consolidacion del aprendizaje tras
el periodo sin practica.En el rumbo de cefida, aunque la mejora fue mas
moderada, también se observa una tendencia positiva en el test de retencion, con
valores superiores a los del test inicial y similares o ligeramente superiores a los
del test final.
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Desde una perspectiva temporal, los resultados indican dos patrones

diferenciados:

e Durante la fase de adquisicion (test inicial-test final), la practica en bloque
muestra una tendencia a mayores mejoras inmediatas del rendimiento.

e Durante la fase de retencidon (test final-test de retencién), la practica
aleatoria presenta una tendencia a un mayor mantenimiento e incluso

incremento del rendimiento, especialmente en la maniobra de largo.

Estas tendencias se repiten de forma consistente en la mayoria de los
participantes, lo que refuerza la existencia de un patrén diferenciado en funcion

del tipo de interferencia contextual aplicada.

Tabla 14

Estadisticos descriptivos sobre la media y la desviacién del VMG de los test realizados en el simulador del
grupo de condicion de agua.

Participante ~ Practica Test inicial Test final Test de retencidon

Cenida Largo Cenida Largo Cenida Largo

29+06 29+04 26+07 29+02 28+04 28+03

Bloque 30£06 28+03 31+x06 29+x03 3107 3.0£03
28+02 29+01 31+x0 3601 27+02 3.0x0.1

29+04 28+03 23+x01 29+03 32+03 3202

31+07 30+07 3+05 29+02 31+05 36x01

Aleatoria 2.8+05 31+04 31+05 3704 34+03 3902
26+04 3+07 29+05 33+06 32+03 3703

NN U W N -

Seguidamente, en la siguiente Tabla 15 se presentan los valores de
rendimiento (media + desviacion estdndar) obtenidos por los participantes en
funcion del tipo de practica (bloque o aleatoria), el rumbo de navegacion (cenida

y largo) y el momento de evaluacion (test inicial, test final y test de retencidn).

De manera global, los datos muestran una tendencia clara de mejora del
rendimiento desde el test inicial hasta el test final en la mayoria de los
participantes, tanto en la condicion de practica en bloque como en la de practica
aleatoria, y en ambos rumbos de navegacion. Esta mejora se observa de forma

consistente en el simulador, lo que indica un efecto positivo del periodo de
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practica sobre la capacidad de manejo de la embarcacion. Asimismo, el test de
retencion revela, en términos generales, un mantenimiento del rendimiento
adquirido, con variaciones dependientes del tipo de practica y del rumbo

evaluado.

Los participantes sometidos a practica en bloque muestran una tendencia a
incrementos mas pronunciados del rendimiento en el test final, especialmente en
el rumbo de largo. En esta condicidn, los valores medios pasan de rangos
aproximados entre 3.1 y 3.2 en el test inicial a valores cercanos a 3.7-3.9 en el test
final, lo que sugiere una mejora inmediata asociada al periodo de adquisicion. En
el rumbo de cefiida, aunque también se observa una mejora del test inicial al test
final, esta resulta mas moderada y con una mayor variabilidad interindividual. En
el test de retencion, los participantes de practica en bloque tienden a mostrar una
ligeradisminucion o estabilizacion del rendimiento respecto al test final,
particularmente en la condicién de largo, aunque manteniendo valores superiores

a los del test inicial.

En el grupo de practica aleatoria, los datos evidencian una tendencia a
mejoras mas progresivas durante la fase de adquisicion. En el test final, los
incrementos de rendimiento son generalmente menores que los observados en la
practica en bloque, especialmente en el rumbo de largo. No obstante, en el test de
retencidn, este grupo muestra una tendencia al mantenimiento e incluso a la
mejora adicional del rendimiento, particularmente en la condiciéon de largo,
donde varios participantes alcanzan los valores mas elevados registrados en todo
el estudio (hasta 3.9). En el rumbo de cefiida, también se observa una
estabilizacion del rendimiento, con valores iguales o superiores a los del test final

en la mayoria de los casos.

Independientemente del tipo de practica y del momento de evaluacion, el
rumbo de largo presenta de forma sistematica valores de rendimiento superiores
a los observados en el rumbo de cefiida. Esta tendencia se mantiene en los tres
momentos de evaluacidon y en ambos grupos experimentales. Ademads, la
magnitud de la mejora a lo largo del tiempo resulta mas evidente en el rumbo de
largo, tanto durante la fase de adquisicién como en el test de retencion, lo que
sugiere una evolucion mas favorable del rendimiento en esta condicion de

navegacion.
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El andlisis descriptivo del test de retenciéon pone de manifiesto una
tendencia diferencial en funcién del tipo de practica. Mientras que los
participantes de practica en bloque tienden a mostrar una ligera reduccion del
rendimiento respecto al test final, los participantes de practica aleatoria presentan
una mayor estabilidad e incluso incrementos adicionales tras el periodo sin
practica. Este patron es especialmente consistente en el rumbo de largo, donde la
practica aleatoria parece asociarse a un mayor mantenimiento del rendimiento en

comparacion con la practica en bloque.

Tabla 15

Estadisticos descriptivos sobre la media y la desviacion del VMG de los test realizados ene I simulador del
grupo de condicion simulador.

Participante  Practica Test inicial Test final Test de retencion
Cenida Largo Cenida Largo  Cenida  Largo

1 2702 31+05 3+£0.1 39+03 29x05 36+04
2 Bloque 29+04 32+05 31+0.3 39+04 29+x04 35+04
3 23+05 31+x04 2803 37+03 25+x03 3.6+04
4 28+05 29+04  29+08 3.0£03 32+05 32+02
5 31+08 32+05 32+0.5 31+03 3.6+06 3.6+04
6 Aleatoria 2.1+04 27+05 28+0.3 29+04 303 37+02
7 2405 32+05 29+04 32+0.6 2805 39x05
8 33+04 3.0+0.7 29x06 35+03 37x03 35x02

5.3 Resultados intrasujeto

A continuacién, se presentan los resultados del andlisis intrasujeto,
organizados en funcién del contexto de practica empleado durante las sesiones de
aprendizaje, diferenciando entre los participantes que realizaron el programa en
condiciones reales de navegacion y aquellos que lo llevaron a cabo mediante el
simulador de vela virtual. Los datos reflejan la efectividad individual del
programa de aprendizaje, evaluada a través del Nonoverlap of All Pairs (NAP), asi
como la significacion del cambio mediante el Reliable Change Index (RCI), tomando
como variable dependiente la Velocity Made Good (VMG), tanto en el rumbo de

cefiida como en el rumbo de largo.
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Se consideré6 que los cambios en la VMG eran estadisticamente
significativos cuando los valores alcanzaban o superaban el umbral del RCI (2
1,96), con un nivel de significacion de p< 0,05, y superaban el punto de corte (C),
definido a partir del promedio de la VMG obtenida en los test realizados en el
agua.

La efectividad (NAP) se presenta en porcentajes de rendimiento, que van
desde el 33,33%, que sugiere una mejora en unsolo test, pasando por el 66,67% de

mejora en dos test, hasta el 100%, que corresponde a una mejora en los trestest.

5.3.1 Resultados de cada participante que realiza las sesiones de aprendizaje

en agua. Test en agua.

La Tabla 16 presenta los valores intrasujeto de los participantes que
realizaron los test en el agua separando el grupo que realiz practica en bloque y
aleatoria de condicién agua (N=7). Los datos obtenidos son el resultado del
analisis de la efectividad del programa de aprendizaje (NAP) y la significancia del
cambio (RCI) en la variable VMG, tanto en rumbo de cefiida como en rumbo de

largo.
PRACTICA EN BLOQUE

La Tabla 16 muestra los resultados intrasujeto correspondientes a los
participantes que realizaron el programa de aprendizaje bajo una estructura
depractica en bloque en condiciéon de agua. El analisis del cambio se llevd a cabo
mediante el indice de Cambio Fiable (RCI) y la Magnitud del Cambio (NAP) en la

variable VMG, tanto en rumbo de cefiida como de largo.

En términos generales, los resultados indican una respuesta heterogénea al
programa de aprendizaje, sin que se observe un patrén consistente de cambios
significativos en el conjunto del grupo. En el rumbo de cenida, tnicamente el
participante 1 presentd un incremento significativo en el periodo pre—post (RCI =
2,91), superando el criterio de significacidon estadistica (RCI > 1,96; p < 0,05) y el
punto de corte establecido. No obstante, este efecto positivo no se mantuvo ni en
el test post-retencion ni en el pre-retencidn, lo que sugiere una ausencia de

estabilidad del aprendizaje adquirido.
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El resto de participantes del grupo en bloque (participantes 2 y 3) no
alcanzaron valores de RCI que permitieran confirmar cambios fiables en ninguno
de los momentos de evaluacion, tanto en cefiida como en largo. A pesar de ello,
los valores de NAP muestran cierta mejora progresiva en el desempefio,
especialmente en el participante 2, que alcanzd un NAP del 100 % en cefiida y del
66,67 % en largo, lo que refleja una tendencia favorable del rendimiento, aunque

insuficiente para ser considerada significativa.

En el rumbo de largo, se observa una dindmica similar. El participante 1
mostré un incremento relevante en el periodo pre—post (RCI = 2,36), si bien este
cambio no alcanz6 el criterio de mantenimiento en las pruebas posteriores. En
conjunto, los resultados del grupo de practica en bloque en agua evidencian
mejoras puntuales en el rendimiento, principalmente en fases iniciales del
aprendizaje, pero con limitada consolidacion y retencion del rendimiento en la
variable VMG.

De manera mas detallada, el andlisis individual de los participantes del
grupo de practica en bloque pone de manifiesto que las mejoras observadas en la
VMG se concentran principalmente en la fase inicial de adquisicion,
especialmente en los test pre—post. Este patron sugiere que la repeticion
consecutiva de las mismas maniobras y rumbos favorecid una optimizacion
temprana del control de la embarcacién, permitiendo a los participantes ajustar

progresivamente el timon y las velas en funcién de las demandas del rumbo.

No obstante, al analizar los valores obtenidos en los test de retencién, se
observa una disminuciéon o estabilizaciéon del rendimiento, sin que los
incrementos alcanzados durante la fase de adquisicion se mantuvieran de forma
consistente. Este comportamiento se refleja tanto en los valores de RCI, que no
superan el umbral de significacion en la mayoria de los casos, como en los valores
de NAP, que, aun mostrando tendencias positivas, no evidencian una progresion

sostenida a lo largo del tiempo.

Asimismo, se aprecia que los resultados son dependientes del rumbo de
navegacion, siendo la cefiida el contexto en el que se registran los cambios mas
marcados. Este hecho puede estar relacionado con la mayor exigencia técnica y
perceptiva de este rumbo, donde pequenas variaciones en el control de la

embarcacion se traducen en cambios apreciables en la VMG. En conjunto, el
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grupo de practica en bloque en agua muestra un patrén caracterizado por mejoras
pero poco estables, lo que sugiere una adquisicion eficiente a corto plazo, aunque

con limitaciones en la consolidacién del aprendizaje.

El analisis de los datos intrasujeto del grupo que realizé la practica en
bloque muestra una tendencia general hacia la mejora del rendimiento durante la
fase de adquisicion, especialmente en los test post-intervencion. Esta tendencia se
refleja en incrementos progresivos de la VMG, tanto en rumbo de cenida como en
rumbo de largo, lo que indica una optimizacion del control de la embarcacion

asociada a la repeticion sistematica de las mismas tareas.

De manera consistente, la mayoria de los participantes de este grupo
presentan cambios positivos inmediatos, con valores de VMG que se aproximan o
superan el punto de corte establecido, lo que sugiere que la practica en bloque
favorece una rapida estabilizacion del rendimiento. Esta tendencia es mas
marcada en el rumbo de largo, donde la menor complejidad perceptivo-motora

permite consolidar antes los patrones de ejecucion.

No obstante, al analizar los test de retencidon, se observa una tendencia a la
atenuacion del rendimiento en varios participantes. Aunque algunos mantienen
valores de VMG superiores a los registrados en el pretest, la magnitud del cambio
tiende a disminuir, y en ciertos casos los valores no alcanzan el umbral de
significatividad. Esta evolucidén sugiere que las mejoras obtenidas durante la
adquisicion presentan una dependencia elevada del contexto de practica, con una

menor estabilidad temporal.

En conjunto, la tendencia del grupo en bloque indica un aprendizaje eficaz a
corto plazo, caracterizado por mejoras rdpidas y visibles, pero con una retencion
menos consistente, especialmente cuando se introduce un intervalo sin practica o

se modifica el contexto de ejecucion.

PRACTICA ALEATORIA

Los participantes que realizaron el programa de aprendizaje bajo una
estructura de practica aleatoria en condicion de agua mostraron un patrén de
resultados diferenciado respecto al grupo de practica en bloque, especialmente en

relacién con la retencion del aprendizaje.
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En el rumbo de cefida, destaca el participante 5, quien presentd un cambio
significativo con mejora en el periodo pre-post (RCI = 5,35) y un cambio
significativo con empeoramiento en el test post-retenciéon (RCI = 3,76), ambos
superando el punto de corte establecido. Este comportamiento refleja una alta
sensibilidad del rendimiento a la interferencia contextual, con oscilaciones

marcadas en la VMG a lo largo de los diferentes momentos de evaluacién.

El resto de participantes del grupo aleatorio no alcanzaron valores de RCI
superiores al umbral de significacion; sin embargo, los valores de NAP
evidencian tendencias positivas relevantes, especialmente en el participante 7,
que alcanz6 un NAP del 66,67 % en cefiida y del 100 % en largo, indicando una

mejora sistematica del rendimiento a lo largo del programa de aprendizaje.

En el rumbo de largo, aunque no se registraron cambios significativos segtin
el criterio del RCI, varios participantes (especialmente los participantes 5, 6 y 7)
mostraron incrementos progresivos en la VMG durante los test de retencion, lo
que sugiere un mejor mantenimiento del rendimiento tras el periodo sin practica.
Este patrén es coherente con los postulados tedricos del efecto de la interferencia
contextual, segtin los cuales la practica aleatoria puede generar un aprendizaje
mas robusto y transferible, aun cuando la adquisiciéon inicial sea menos

pronunciada.

En conjunto, los resultados del grupo de practica aleatoria en agua indican
una mayor variabilidad interindividual, acompafiada de mejores tendencias de
retencion y estabilidad del rendimiento en la variable VMG, especialmente en
comparacion con la practica en bloque, lo que refuerza la relevancia de la
interferencia contextual en el aprendizaje de habilidades complejas como la

navegacion a vela.

En el grupo de practica aleatoria, el andlisis intrasujeto revela una mayor
variabilidad interindividual, tanto en la magnitud como en la direccion de los
cambios observados en la VMG. Este comportamiento se manifiesta en
oscilaciones mas pronunciadas entre los diferentes momentos de evaluacion,
especialmente en el rumbo de cefiida, donde las demandas de adaptacion al

viento y al equilibrio de la embarcaciéon son mas elevadas.

A pesar de esta variabilidad inicial, los valores de NAP muestran, en varios

participantes, una tendencia progresiva de mejora, particularmente visible en los
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test de retencion. Este patrén sugiere que la alternancia constante de maniobras y
rumbos, caracteristica de la practica aleatoria, pudo haber favorecido procesos de
ajuste perceptivo-motor mas profundos, reflejandose en una mayor estabilidad

del rendimiento tras el periodo sin practica.

En el rumbo de largo, aunque los cambios no alcanzaron significacién segtin
el RCI, se observa una homogeneizacion progresiva de los valores de VMGen los
test finales, lo que indica una mejora en la eficiencia del manejo de la
embarcacion. Este comportamiento apunta a que la practica aleatoria permitié a
los participantes desarrollar estrategias de control mas flexibles, capaces de

adaptarse a las variaciones del entorno sin una pérdida acusada del rendimiento.

En conjunto, el grupo de practica aleatoria en agua presenta un perfil
caracterizado por menores ganancias iniciales, pero una mayor tendencia a la
retencion y estabilidad del rendimiento, especialmente relevante en una habilidad

compleja y dependiente del contexto como la navegacion a vela.

En el grupo que realizé la prdctica aleatoria se observa una tendencia
diferente en la evolucion del rendimiento, caracterizada por una mayor
variabilidad durante la fase de adquisicion y una progresion menos lineal de la
VMG. En los primeros momentos del entrenamiento, algunos participantes
muestran fluctuaciones o incluso descensos transitorios del rendimiento,
especialmente en el rumbo de cefiida, lo que es indicativo de una mayor exigencia

cognitiva asociada a la alta interferencia contextual.

Sin embargo, a medida que avanza el proceso de aprendizaje, emerge una
tendencia progresiva hacia la estabilizacion y mejora del rendimiento, con valores
de VMG que aumentan de forma sostenida y muestran una menor variabilidad
intersesiones. Esta evolucion es especialmente visible en los test de retencion,
donde varios participantes alcanzan o superan los criterios de cambio
significativo.

En comparacion con el grupo en bloque, la practica aleatoria muestra una
tendencia mas favorable a la retencion, evidenciando una mayor persistencia de
las mejoras tras el periodo sin practica. Este patrén se observa tanto en el rumbo
de cefiida como en el de largo, lo que sugiere una mejor adaptacion a la

variabilidad inherente a la navegacion a vela.
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En términos generales, la tendencia del grupo aleatorio apunta hacia un

aprendizaje mas lento durante la adquisicion, pero mas robusto y estable a medio

plazo, con una mayor capacidad para mantener el rendimiento cuando se elimina

el apoyo inmediato de la practica.

Tabla 16

Magnitud y significatividad del cambio en la VMG registrada en los participantes de prictica en agua. Test

realizados en el agua.

RCI 1,96 (p<0.05)
Practica Participante Rumbo Pre-post Post-ret Pre-ret NAP (%)
1 Cenida 2,91 0,97 0,14 33,00
Largo 2,36 1,40 0,89 33,00
Agua Bloque ) Cenida 0,55 0,66 0,96 100,00
(test agua) Largo 1,36 1,08 0,26 66,67
3 Cenida 0,29 0,90 0,87 33,00
Largo 0,13 1,18 0,99 33,00
4 Cenida 0,49 0,83 0,72 33,00
Largo 0,08 1,65 1,61 0,00
5 Cenida  5,35% 3,76* 1,93 33,00
Agua Aleatoria Largo 1,56 0,97 2,35 0,00
(test agua) 6 Cenida 0,22 1,30 1,53 0,00
Largo 1,03 1,31 2,18 0,00
; Cenida 1,13 0,99 0,62 66,67
Largo 0,77 0,48 1,16 100,00

Alpha de Cronbach = 0.631
% NAP = Magnitud del cambio

* Cambio significativo con mejora: RCI > 1.96; p<0.05 y superacién de punto de corte (C)
+ Cambio significativo con empeoramiento: RCI > 1.96; p<0.05 y y superacién de punto de corte (C)

Punto de corte (C) = Promedio del Pre-Test (agua)

5.3.2 Resultados de cada participante que realiza las sesiones de aprendizaje

en simulador. Test en agua.

La Tabla 17 presenta los valores intrasujeto de los participantes que

realizaron los test en el simulador separando los grupos de cada préctica, en

bloque y aleatoria en condicion de agua. Los datos obtenidos son el resultado del
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analisis de la efectividad del programa de aprendizaje (NAP) y la significancia del
cambio (RCI) en la variable VMG, tanto en rumbo de cefiida como en rumbo de

largo.

PRACTICA EN BLOQUE

Los participantes que realizaron el programa de aprendizaje en practica en
bloque mediante simulador muestran una respuesta heterogénea en la magnitud
y significatividad del cambio en la VMG cuando se evalta su rendimiento

posterior en condiciones reales de navegacion.

En el rumbo de cefiida, se observa que dos participantes (P1 y P3) alcanzan
valores de RCI significativos en el contraste pre-post, superando el umbral
establecido (RCI > 1,96), lo que indica un cambio significativo inmediato tras la
intervencidon. Sin embargo, estos incrementos no se mantienen de forma
consistente en los test de retencion, donde los valores de RCI descienden
claramente por debajo del criterio de significancia. Los otros participantes del
grupo (P2 y P4) presentan valores de RCI bajos en todas las comparaciones

temporales, lo que sugiere cambios de menor magnitud en este rumbo.

En el rumbo de largo, el patrén es similar, aunque con una mayor
variabilidad interindividual. Destaca el participante 3, que presenta un valor
elevado de RCI en el pre-post y un incremento notable en el pre-ret, indicando
una mejora relevante en el rendimiento. En contraste, el resto de participantes
muestran valores de RCI reducidos o moderados, sin alcanzar el umbral de
significatividad. En términos de magnitud del cambio, los valores de NAP oscilan
entre el 0 % y el 100 %, reflejando una respuesta muy variable a la practica en

bloque en simulador.

En conjunto, los resultados del grupo en bloque sugieren una tendencia a
mejoras puntuales en el rendimiento inmediato, especialmente en algunos
participantes y rumbos concretos, pero con una limitada consistencia en la
retencién del aprendizaje cuando el rendimiento se evaltia posteriormente en el
agua.

El andlisis de las tendencias del grupo que realizé la practica en bloque
mediante simulador evidencia un patron de mejora predominantemente

inmediata, con incrementos del rendimiento mas visibles en los contrastes pre-
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post que en los test de retencion. En varios participantes se observan aumentos
puntuales de la VMG, especialmente en el rumbo de cefiida, que en algunos casos
alcanzan valores proximos o superiores al criterio de cambio significativo. Sin
embargo, estos incrementos no se mantienen de forma consistente en el tiempo,
ya que en los test de retencién la magnitud del cambio tiende a reducirse de
manera apreciable. Esta evolucién sugiere una estabilizacion limitada del
rendimiento, con una marcada variabilidad interindividual y diferencias entre
rumbos, siendo el rumbo de largo el que muestra, en general, cambios de menor

magnitud y mayor dispersion.

En conjunto, la tendencia del grupo en bloque apunta hacia un aprendizaje
caracterizado por mejoras rapidas pero poco persistentes, especialmente cuando

el rendimiento se evaltia en condiciones reales de navegacion.

PRACTICA ALEATORIA

Los participantes que realizaron la préctica aleatoria en simulador
presentan un patrén de resultados caracterizado por una mayor magnitud del
cambio y una mejor estabilidad temporal del rendimiento, especialmente en

comparacion con el grupo de practica en bloque.

En el rumbo de cefiida, se observan valores de RCI significativos en varios
participantes. El participante 5 alcanza valores superiores al criterio de
significancia tanto en el pre-post como en el post-ret, lo que indica no solo una
mejora inmediata, sino también una retencién positiva del rendimiento. De forma
destacada, el participante 8 presenta un incremento muy elevado en el pre-post,
reflejando un cambio de gran magnitud tras la intervencion. Aunque no todos los
participantes alcanzan el umbral de RCI, los valores obtenidos muestran una
tendencia general hacia mejoras mas consistentes que las observadas en el grupo

en bloque.

En el rumbo de largo, los valores de RCI son, en general, moderados, pero
acompanados de altos porcentajes de NAP, que en varios casos alcanzan el 100 %.
Este patron sugiere una evolucion favorable del rendimiento, con una mejora
progresiva y estable, aunque no siempre reflejada en cambios significativos segiin
el criterio del RCIL
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De forma global, el grupo de practica aleatoria presenta valores de NAP
elevados y homogéneos, lo que indica una mayor proporcion de cambios
positivos a lo largo del tiempo. Ademas, la presencia de valores relevantes en los
test de retencién apunta a una mayor persistencia del aprendizaje cuando este se

evaltia en condiciones reales de navegacion.

En el grupo que realiz6 la practica aleatoria en simulador se aprecia una
tendencia mas progresiva y estable en la evolucion del rendimiento, con mejoras
que, aunque no siempre se manifiestan de forma abrupta en el contraste pre-post,
muestran una mayor consistencia en los test de retencion. Los datos reflejan una
mayor homogeneidad en los valores de NAP, indicando una proporcion elevada
de cambios positivos a lo largo del tiempo, tanto en rumbo de cefiida como en
rumbo de largo. A diferencia del grupo en bloque, las fluctuaciones iniciales del
rendimiento parecen dar paso a una consolidacion mas sélida, con varios
participantes manteniendo o incrementando la VMG tras el periodo sin practica.
Esta tendencia sugiere un aprendizaje menos dependiente del momentoinmediato
de adquisicion, con una mayor capacidad para sostener el rendimiento cuando se

traslada del simulador al entorno real de navegacion.
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Tabla 17

Magnitud y significatividad el cambio en la VMG registrado en los participantes de prdctica en simulador.
Test realizados en el agua.

RCI 1,96 (p<0.05)
Practica Participante Rumbo Pre-post Post-ret Pre-ret NAP (%)

. Cenida  4,68* 0,45 1,72 66,67

Largo 1,11 0,63 1,66 66,67

) Cenida 1,04 0,79 0,79 33,33
Simulador Bloque Largo 0,15 0,07 0,37 100,00
(test agua) 3 Cenida  2,49* 0,11 1,14 66,67
Largo 3,46" 1,28 5,82 33,33

4 Ceniida 1,09 0,55 0,35 33,33

Largo 0,15 0,84 1,09 0,00

5 Ceniida  2,07* 2,88* 2,58 66,67

Largo 2,82 2,30 3,28 66,67
6 Ceriida 1,06 0,18 0,87 100,00

Simulador Aleatoria Largo 1,15 0,34 2,00 66,67
(test agua) . Ceriida 1,46 0,85 0,66 66,67
Largo 0,26 1,48 0,87 66,67

g Cenida 11,78 2,50 2,03 66,67

Largo 1,00 0,41 2,42 100,00

Alpha de Cronbach = 0.631

% NAP = Magnitud del cambio

* Cambio significativo con mejora: RCI > 1.96; p<0.05 y superacion de punto de corte (C)

+ Cambio significativo con empeoramiento: RCI > 1.96; p<0.05 y y superacién de punto de corte (C)
Punto de corte (C) = Promedio del Pre-Test (agua)

5.3.3 Resultados de cada participante que realiza las sesiones de aprendizaje

en agua. Test en simulador.

La Tabla 18 presenta los valores intrasujeto de los participantes que
realizaron los test en el simulador de los grupos de practica en bloque y aleatoria
en condicion de agua. Los datos obtenidos son el resultado del analisis de la
efectividad del programa de aprendizaje (NAP) y la significancia del cambio

(RCI) en la variable VMG, tanto en rumbo de cefiida como en rumbo de largo.
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Los resultados correspondientes a los participantes que realizaron la
practica en bloque en condicion de agua, evaluados posteriormente mediante test
en simulador, muestran un patréon caracterizado por mejoras inmediatas
puntuales, especialmente en el contraste pre-post, pero con una disminucién

notable de la magnitud del cambio en los test de retencion.

En el rumbo de cenida, dos participantes (1 y 3) alcanzan valores de RCI
claramente superiores al criterio de significatividad en el pre-post, reflejando una
mejora inmediata del rendimiento tras el periodo de practica. Asimismo, el
participante 4 presenta un incremento muy elevado en este contraste. Sin
embargo, en todos los casos, los valores de RCI disminuyen de forma acusada en
los contrastes post-ret y pre-ret, situdndose por debajo del umbral de
significancia, lo que indica una pérdida parcial del efecto del aprendizaje tras el
periodo sin practica. Esta evolucion se acompana de valores de NAP moderados,
que oscilan entre el 33,33 % y el 66,67 %, reflejando una magnitud del cambio

variable entre participantes.

En el rumbo de largo, el patron es aun mas heterogéneo. Aunque el
participante 3 alcanza valores significativos de RCI en el pre-post, el resto de los
participantes presentan cambios de baja magnitud inmediata. No obstante,
algunos sujetos muestran valores elevados de NAP (hasta el 100 %), lo que
sugiere la presencia de cambios positivos a lo largo del tiempo, aunque estos no
siempre alcanzan significatividad. En conjunto, los datos del grupo en bloque
evidencian una tendencia hacia mejoras rapidas pero poco estables, con una
marcada variabilidad interindividual y una retenciéon limitada cuando el

rendimiento se evalta en el simulador.

El analisis de las tendencias del grupo que realizé la practica en bloque
muestra un patrén de mejora predominantemente inmediata, con incrementos del
rendimiento mas evidentes en los contrastes pre-post que en las evaluaciones
posteriores. En ambos rumbos de navegacion se observan aumentos puntuales de
la VMG tras el periodo de practica, especialmente en cefida, donde algunos
participantes alcanzan valores elevados de cambio en el rendimiento. Sin
embargo, estos incrementos tienden a reducirse de forma progresiva en los test de
retencion, evidenciando una disminucion de la magnitud del cambio y una menor

estabilidad temporal del aprendizaje. La variabilidad interindividual es elevada,
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con respuestas dispares entre participantes y diferencias claras entre rumbos, lo
que sugiere unadependencia marcada del contexto inmediato de practica. En
conjunto, la tendencia del grupo en bloque apunta hacia un aprendizaje eficaz a
corto plazo, pero con dificultades para mantener el rendimiento cuando se evaltia

tras un intervalo sin practica.

PRACTICA ALEATORIA

El grupo que realizé la practica aleatoria en condicion de agua presenta un
patrén de resultados mas homogéneo y consistente, con una mayor proporcion de
participantes que alcanzan cambios significativos y valores elevados de magnitud

del cambio.

En el rumbo de cenida, todos los participantes del grupo (P5, P6 y P7)
alcanzan valores de RCI significativos en el contraste pre-post, superando el
criterio establecido (RCI = 1,96). Este resultado indica una mejora inmediata del
rendimiento tras la intervencion. Aunque los valores de RCI disminuyen en los
contrastes post-ret y pre-ret, los cambios tienden a mantenerse en mayor medida
que en el grupo de practica en bloque. Ademas, los valores de NAP son elevados,
alcanzando el 100 % en dos de los tres participantes, lo que refleja una alta

magnitud del cambio positivo a lo largo del tiempo.

En el rumbo de largo, el grupo aleatorio mantiene esta tendencia favorable.
Dos participantes (P6 y P7) presentan valores de RCI significativos en el pre-post,
mientras que el resto de comparaciones temporales muestran valores moderados
pero acompafnados de NAP consistentemente elevados (100 % en todos los
participantes). Este patron sugiere una evolucion progresiva y estable del
rendimiento, con una mejora sostenida cuando la ejecucion se transfiere al

simulador.

De forma global, los resultados del grupo de practica aleatoria indican una
mayor estabilidad del aprendizaje y una magnitud del cambio mas uniforme,
tanto en cefiida como en largo, lo que apunta a una mejor consolidacion del
rendimiento cuando la practica se realiza bajo condiciones de alta interferencia

contextual.

En el grupo que realizé la practica aleatoria se observa una tendencia mas

uniforme y sostenida en la evolucion del rendimiento, con mejoras que, aunque



CAPITULO V: RESULTADOS 169

no siempre son maximas de forma inmediata, muestran una mayor consistencia a
lo largo del tiempo. Los datos reflejan una elevada proporcion de cambios
positivos en la VMG, tanto en cefiida como en largo, acompanados de una menor
dispersion entre participantes. A diferencia del grupo en bloque, las mejoras
tienden a mantenerse en los test de retencion, lo que indica una mayor estabilidad
del rendimiento tras el periodo sin préctica. Esta evolucion sugiere un proceso de
aprendizaje mas progresivo y robusto, con una mejor adaptacion a las variaciones
del contexto de evaluacion. En términos generales, la tendencia del grupo
aleatorio apunta hacia un aprendizaje menos dependiente del momento

inmediato de adquisicion y con mayor persistencia temporal del rendimiento.
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Tabla 18

Magnitud y significatividad el cambio en la VMG registrado en los participantes de prictica en agua. Test
realizados en simulador.

RCI 1,96 (p<0.05)

Practica Participante Rumbo Pre-post Post-ret Pre-ret NAP (%)
Cenida 4,68 0,35 0,34 33,33

! Largo 0,09 0,21 0,17 33,33

5 Cenida 0,63 0,08 0,21 100,00

Agua Bloque (test Largo 0,30 0,23 0,35 100,00
simulador) 3 Cenida  4,57* 0,73 0,16 33,33
Largo 3,17* 1,12 0,26 66,67

4 Ceniida 7,82 1,72 0,87 66,67

Largo 0,41 1,70 1,80 100,00

5 Cenida  1,15* 0,29 0,17 66,67

Largo 0,55 1,27 0,99 66,67

Agua Aleatoria (test 6 Cenida  4,72* 0,47 1,39 100,00
simulador) Largo 2,25*% 0,51 1,44 100,00

. Cenida  4,41*% 0,41 1,27 100,00

Largo 1,19 0,74 1,21 100,00

Alpha de Cronbach = 0.621

% NAP = Magnitud del cambio

* Cambio significativo con mejora: RCI > 1.96; p<0.05 y superacién de punto de corte (C)

+ Cambio significativo con empeoramiento: RCI 2 1.96; p<0.05 y y superacién de punto de corte (C)
Punto de corte (C) = Promedio del Pre-Test (simulador)

5.3.4 Resultados de cada participante que realiza las sesiones de aprendizaje

en simulador. Test en simulador.

La Tabla 19 presenta los valores intrasujeto de los participantes que
realizaron los test en el simulador de cada grupo de practica en bloque y aleatoria
en condicion de agua. Los datos obtenidos son el resultado del analisis de la
efectividad del programa de aprendizaje (NAP) y la significancia del cambio

(RCI) en la variable VMG, tanto en rumbo de cefiida como en rumbo de largo.
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PRACTICA EN BLOQUE

Los resultados correspondientes al grupo que realizd la practica en bloque,
evaluado mediante test en el simulador, muestran un patron caracterizado por
mejoras inmediatas significativas en varios participantes, especialmente en el
contraste pre-post, aunque con una reduccion clara de la magnitud del cambio en

los test de retencion.

En el rumbo de cefiida, tres de los cuatro participantes (1, 2 y 3) alcanzan
valores de RCI claramente superiores al umbral de significatividad (RCI >1,96) en
el pre-post, destacando especialmente el participante 3, con un valor muy
elevado. No obstante, en todos los casos, los valores de RCI en los contrastes post-
ret y pre-ret descienden notablemente, situdndose muy por debajo del criterio de
significancia, lo que indica una pérdida del efecto del aprendizaje tras el periodo
sin practica. El participante 4 no alcanza significatividad en ninguno de los
contrastes temporales, aunque presenta valores maximos de NAP, lo que sugiere

una evolucion positiva no reflejada en cambios estadisticamente relevantes.

En el rumbo de largo, se observa un patron similar. Los participantes 1 y 3
alcanzan valores significativos de RCI en el pre-post, mientras que el resto
presenta mejoras de menor magnitud. Al igual que en cenida, los valores de RCI
disminuyen de forma generalizada en los test de retencion. Los valores de NAP
oscilan entre el 33,33 % y el 100 %, reflejando una respuesta interindividual

variable, con cambios positivos que no siempre alcanzan significatividad.

En conjunto, los datos del grupo de practica en bloque evidencian una
tendencia hacia mejoras rapidas y pronunciadas durante la adquisicién, tanto en
cefiida como en largo, pero con una limitada estabilidad temporal del
rendimiento, ya que las mejoras no se mantienen de forma consistente en las

evaluaciones posteriores.

El andlisis de las tendencias del grupo que realizé la practica en bloque
revela un patron consistente de mejoras inmediatas del rendimiento,
especialmente evidentes en el contraste pre-post, tanto en el rumbo de cenida
como en el de largo. Estas mejoras se manifiestan en valores elevados de RCI en
varios participantes, lo que indica una respuesta positiva inicial al programa de
aprendizaje. No obstante, esta ganancia temprana muestra una clara atenuacion

en las evaluaciones posteriores, ya que los valores de RCI en los contrastes post-
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ret y pre-ret disminuyen de forma generalizada, situandose por debajo del
umbral de significatividad. A pesar de que los porcentajes de NAP reflejan una
proporcién moderada-alta de cambios positivos, la evolucion temporal del
rendimiento evidencia una limitada estabilidad del aprendizaje, con una elevada
variabilidad interindividual y una dependencia marcada del contexto inmediato
de practica. En conjunto, la tendencia del grupo en bloque apunta hacia un
aprendizaje eficaz a corto plazo, pero con dificultades para consolidar y mantener
las mejoras en el tiempo, incluso cuando la evaluacion se realiza en el mismo

entorno simulado.

PRACTICA ALEATORIA

El grupo que realizo la practica aleatoria presenta un patron de resultados
mas homogéneo y progresivo, con valores elevados de magnitud del cambio y
una mayor estabilidad del rendimiento a lo largo del tiempo, aunque con una
menor frecuencia de cambios significativos inmediatos en comparacién con el

grupo en bloque.

En el rumbo de cefiida, varios participantes muestran valores muy elevados
de RCI en el contraste pre-post, especialmente los participantes 6 y 7, lo que
indica una mejora inmediata del rendimiento tras la intervencion. Aunque no
todos los valores alcanzan el criterio de significatividad, los porcentajes de NAP
son consistentemente elevados (66,67 % y 100 %), lo que refleja una alta
proporcion de cambios positivos a lo largo del proceso. En los test de retencion,
los valores de RCI tienden a disminuir, pero se mantienen en niveles moderados
en algunos participantes, lo que sugiere una mayor persistencia del aprendizaje

en comparacion con el grupo de practica en bloque.

En el rumbo de largo, los valores de RCI en el pre-post son, en general, mas
bajos, aunque destaca el participante 8, que alcanza un cambio significativo. No
obstante, los valores de NAP alcanzan el 100 % en varios participantes, indicando
una evolucion favorable y sostenida del rendimiento, incluso cuando los cambios
no superan el umbral de significatividad. Los contrastes post-ret y pre-ret

muestran valores moderados, sin descensos abruptos del rendimiento.

De manera global, el grupo de practica aleatoria presenta una tendencia

hacia un aprendizaje mds estable y consistente, con una elevada magnitud del
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cambio reflejada en los valores de NAP y una menor dependencia del
rendimiento inmediato post-entrenamiento, lo que sugiere una mejor

consolidacion del aprendizaje en el simulador.

En el grupo que realizé la practica aleatoria se observa unatendencia
diferente en la dindmica del aprendizaje, caracterizada por una evolucién mas
progresiva y una mayor consistencia temporal del rendimiento. Aunque los
cambios inmediatos no siempre alcanzan el umbral de significatividad en el
contraste pre-post, los valores de NAP son sistematicamente elevados, lo que
indica una alta proporcién de mejoras a lo largo del proceso de evaluacion. Esta
tendencia se mantiene tanto en cefiida como en largo, con una menor dispersion
de los resultados entre participantes. Asimismo, los valores de RCI en los test de
retencion tienden a mantenerse en niveles moderados, sin descensos abruptos, lo
que sugiere una mayor estabilidad del aprendizaje y una mejor retencién del
rendimiento en comparacion con el grupo de préctica en bloque. De forma global,
la préctica aleatoria muestra una tendencia hacia un aprendizaje mas robusto y
menos dependiente del momento inmediato de adquisicion, favoreciendo la

persistencia del rendimiento en el simulador.
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Tabla 19

Magnitud y significatividad el cambio en la VMG registrado en los participantes de prictica en simulador.
Test realizados en simulador.

RCI 1,96 (p<0.05)

Practica Participante Rumbo Pre-post Post-ret Pre-ret NAP (%)

1 Cenida  4,05* 0,25 0,37 66,67

Largo  3,61* 0,55 0,99 66,67

) Cenida  3,16* 0,45 0,04 33,33

Simulador Bloque (test Largo 2,75 0,80 0,40 66,67
simulador) 3 Cenida 7,30 0,57 0,50 66,67
Largo 2,46* 0,19 0,86 66,67

4 Ceniida 1,41 0,46 0,83 100,00

Largo 0,43 0,30 0,47 100,00

5 Cenida 1,52 0,84 1,33 100,00

Largo 0,48 0,93 0,69 66,67

6 Cenida 9,94 0,22 1,95 100,00

Simulador Aleatoria (test Largo 0,99 1,36 1,72 100,00
simlador) . Cenida 7,35 0,21 0,97 66,67
Largo 0,25 1,34 1,18 66,67

g Cenida 5,11 1,46 1,00 66,67

Largo 2,05* 0,05 0,91 100,00

Alpha de Cronbach = 0.621

% NAP = Magnitud del cambio

* Cambio significativo con mejora: RCI > 1.96; p<0.05 y superacion de punto de corte (C)

+ Cambio significativo con empeoramiento: RCI > 1.96; p<0.05 y y superacién de punto de corte (C)
Punto de corte (C) = Promedio del Pre-Test (simulador)



VI - DISCUSION Y
CONCLUSIONES



176 MARIA FELICIA EGEA SILES

CAPITULO VI - DISCUSION Y CONCLUSION

El presente capitulo tiene como objetivo principal analizar, interpretar y
contextualizar los resultados obtenidos, contrastdndolos con la evidencia
cientifica previa desarrollada en el ambito del aprendizaje motor, la interferencia
contextual y la practica en entornos simulados y reales, con especial atencion al
deporte de la vela adaptada. La discusion se articula a partir de los objetivos e
hipotesis planteadas en la investigacion, valorando en qué medida los hallazgos
obtenidos confirman, matizan o contradicen los planteamientos teodricos

existentes.

El analisis se realiza en funcion de las principales variables independientes
del estudio, concretamente el tipo de organizacion de la practica (bloque y
aleatoria) y el medio o condicion de practica (simulador de vela virtual y
navegacion en aguas abiertas), asi como de la variable dependiente, Velocity Made
Good (VMG), utilizada como indicador objetivo del rendimiento y del manejo
eficaz de la embarcacion en los rumbos de cenida y largo. La utilizaciéon de un
disefio intrasujeto, junto con indicadores de cambio significativo (RCI) y
magnitud del efecto (NAP), permiten una interpretacion detallada del

aprendizaje individual y de las tendencias generales observadas.

A lo largo de este capitulo se discuten los resultados atendiendo a las
distintas fases del aprendizaje motor —adquisicidn, retencion y transferencia—,
considerando las particularidades de la tarea de navegacion a vela y las
caracteristicas especificas de los participantes, todos ellos personas con lesién
medular, usuarias de silla de ruedas y sin experiencia previa en vela ni en
simuladores virtuales. Asimismo, se analiza el papel del simulador de vela virtual
VSail Trainer como herramienta de aprendizaje y transferencia, asi como el
impacto de la practica en condiciones reales de navegacion, integrando ambos

contextos dentro de un marco ecoloégicamente valido.

La discusion se estructura en las cinco hipotesis planteadas previamente,
que permiten abordar de manera sistematica el efecto de la interferencia
contextual en la vela adaptada, comparando los resultados obtenidos con los de
investigaciones previas en deportes técnicos y tareas abiertas, y destacando las

aportaciones originales de este trabajo tanto a nivel teérico como aplicado. De este
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modo, el capitulo busca no solo explicar los resultados alcanzados, sino también
contribuir al desarrollo de estrategias de ensefianza y entrenamiento mas eficaces
en el ambito de la vela adaptada y del aprendizaje motor en poblaciones con

discapacidad.

Por otro lado, y atendiendo a cada hipdtesis, se van a presentar las
conclusiones mas relevantes de la investigacion, integrando los resultados
obtenidos y su discusion en relacién con los objetivos e hipdtesis previamente
planteados. Las conclusiones que se muestran a continuacion se formulan desde
una perspectiva cientifica y aplicada, atendiendo al efecto de la interferencia
contextual, al medio de practica (simulador de vela virtual y navegacion en aguas
abiertas) y a los procesos de adquisicion, retencion y transferencia del aprendizaje

en el contexto especifico de la vela adaptada.

Dado el caracter innovador del disefio metodologico y del sistema de toma
de datos empleado, asi como las caracteristicas de la muestra —personas con
lesiéon medular, usuarias de silla de ruedas y sin experiencia previa en vela—, las
conclusiones no solo permiten dar respuesta a las hipotesis formuladas, sino que
aportan evidencia relevante para el disefio de programas de ensefianza-
aprendizaje en deportes nduticos adaptados y en contextos de rehabilitacion y

actividad fisica inclusiva.

6.1 Discusion de la hipotesis 1

Los participantes de prdctica en bloque obtendrin una mayor capacidad para el
manejo de la embarcacion al finalizar el periodo de adquisicion, tanto en vela simulada

como en la prictica real.

En relacién con los participantes que realizaron préctica en bloque en
condiciones reales de navegacion, los resultados muestran un patron heterogéneo
que solo permite apoyar parcialmente la hipdtesis. El participante 1 presenta
mejoras significativas en ambos rumbos, tanto en cenida como en largo,
superando el umbral critico establecido y evidenciando una clara optimizacién
del rendimiento en la fase de adquisicion. Este comportamiento es coherente con
lo descrito en la literatura clasica sobre interferencia contextual, donde la practica
en bloque, caracterizada por una baja variabilidad, favorece el rendimiento

inmediato al reducir las demandas cognitivas asociadas a la planificacion y
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reorganizacion del movimiento (Shea & Morgan, 1979; Lee & Magill, 1985; Magill
& Hall, 1990). Sin embargo, los participantes 2 y 3 no alcanzan valores
significativos en la comparacion pre-post, mostrando respuestas mas limitadas o
ausencia de mejora relevante, lo que introduce un alto grado de variabilidad

intersujeto y cuestiona la consistencia del efecto en el medio acuatico.

Por otro lado, respecto a los participantes que realizaron practica en bloque
en condiciones simuladas, los resultados muestran un patron mas consistente en
la fase de adquisicion en comparacion con el medio acudtico. En concreto, los
Sujetos 1, 2 y 3 presentan mejoras significativas en la comparacion pre-post en al
menos uno de los rumbos, alcanzando valores de RCI superiores al umbral
establecido, lo que indica una optimizacion clara del rendimiento durante la fase
de adquisicion. Por su parte, el Sujeto 4 no alcanza valores de significatividad,
aunque presenta una magnitud de cambio elevada en términos de NAP, lo que
sugiere una mejora no suficientemente consistente desde el punto de vista

estadistico.

Este patron diferencial observado entre condiciones de practica requiere ser
interpretado no solo desde la organizacion de la préctica, sino también desde la
naturaleza de la variable utilizada para evaluar el rendimiento. En este sentido, la
utilizacion de la VMG como variable dependiente aporta un valor afadido al
andlisis, al tratarse de un indicador funcional directamente vinculado al
rendimiento real en navegacion. A diferencia de otras medidas mads
descontextualizadas empleadas en estudios de laboratorio, la VMG permite
evaluar de forma integrada la eficiencia del control del rumbo y la adaptacion a
las condiciones del entorno, lo que refuerza la validez ecoldgica de los resultados
obtenidos. Esta aproximacion resulta especialmente relevante en tareas abiertas
como la navegacion a vela, donde el rendimiento no puede desligarse de la

interaccidn continua entre el sujeto y el entorno (Davids et al., 2008).

Este comportamiento pone de manifiesto una mayor homogeneidad en la
respuesta de los participantes cuando la practica en bloque se desarrolla en un
entorno controlado, donde la reduccion de la variabilidad ambiental permite una
estabilizacion mas eficiente del patron motor. En este sentido, la repeticion
sistematica de la tarea en el simulador parece favorecer la optimizacion del

rendimiento inmediato, facilitando la comprension de las demandas de la tarea y
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reduciendo la carga cognitiva asociada a la toma de decisiones, tal y como sefialan
los planteamientos clasicos de la interferencia contextual (Shea & Morgan, 1979;
Lee & Magill, 1985).

Este patrén no uniforme ha sido sefialado en investigaciones mas recientes,
donde se indica que el efecto de la practica en bloque puede verse modulado por
la complejidad de la tarea y las caracteristicas del aprendiz (Brady, 2004; Barreiros
et al., 2021). En tareas abiertas y altamente dependientes del entorno, como la
navegacion a vela, la simple repeticion de la acciéon puede no ser suficiente para
garantizar una mejora consistente, ya que el rendimiento depende en gran
medida de la capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes (Davids et al.,
2008; Renshaw et al., 2019).

Cuando se analiza la practica en bloque desarrollada en el simulador con
evaluacion en agua, se observa un comportamiento mas alineado con la hipotesis,
con varios participantes mostrando mejoras significativas en la fase de
adquisicion. Este resultado sugiere que el entorno controlado del simulador
facilita la estabilizacion inicial del patrén motor, reduciendo la incertidumbre
perceptiva y permitiendo al aprendiz centrarse en los aspectos esenciales de la
tarea. Este hallazgo es coherente con el modelo del Challenge Point (Guadagnoli &
Lee, 2004), que plantea que el aprendizaje se optimiza cuando el nivel de
dificultad de la tarea se ajusta al nivel de habilidad del individuo. En este sentido,
el simulador puede reducir la complejidad funcional de la tarea, situando al

navegante en un nivel dptimo de desafio, especialmente en fases iniciales.

Este efecto se refuerza cuando la evaluacion se realiza en el mismo entorno
en el que se ha llevado a cabo la practica, observandose una mayor consistencia
en las mejoras durante la fase de adquisicion. Este resultado es coherente con el
principio de especificidad del aprendizaje (Proteau et al., 1992), asi como con
enfoques mas recientes, que sugieren que el rendimiento mejora cuando los
procesos cognitivos implicados en la préctica y en la evaluacion son similares
(Lee, 2012; Schmidt & Lee, 2019). En el contexto de los simuladores, diversos
estudios han sefialado su eficacia para el entrenamiento de habilidades
perceptivo-cognitivas, especialmente cuando se utilizan en fases iniciales del
aprendizaje (Gray, 2017; Harris et al., 2020).
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No obstante, los resultados también evidencian que la mejora en
adquisicion no es universal, incluso en condiciones de practica en bloque. Esta
variabilidad puede interpretarse desde perspectivas mas recientes del aprendizaje
motor, que enfatizan la naturaleza individual y adaptativa del proceso. En
particular, el enfoque de la dindmica ecoldgica plantea que el aprendizaje emerge
de la interaccion entre el individuo, la tarea y el entorno, lo que implica que
diferentes sujetos pueden responder de manera distinta ante un mismo protocolo
de préctica (Davids et al., 2008; Button et al., 2020). En este sentido, la ausencia de
mejora en algunos participantes no debe interpretarse como un fracaso del
modelo, sino como una manifestacion de la complejidad del proceso de

aprendizaje en contextos reales.

Ademas, investigaciones recientes han cuestionado la generalizacion del
efecto de la interferencia contextual, sefialando que su magnitud puede variar en
funcion de factores como la experiencia previa, la complejidad de la tarea o el tipo
de feedback proporcionado (Immink et al., 2021). En el caso de la presente
investigacion, la combinacion de una tarea altamente compleja, una poblacion sin
experiencia y un entorno variable puede haber limitado la consistencia del efecto

de la practica en bloque.

En este contexto, la practica en bloque no solo facilita la adquisicion de la
técnica, sino que también contribuye a laconstruccién de una relaciéon funcional
entre el sujeto y la embarcacion, permitiendo explorar las posibilidades de accién
dentro de un entorno controlado. Estudios como los de Menayo et al. (2020)
&Jiménez (2014) han sefialado que la estructuracion de la practica resulta
especialmente beneficiosa en poblaciones con discapacidad, al permitir una

progresion adaptada y segura del aprendizaje.

En el caso de la presente investigacion, este fendmeno se refleja en el hecho
de que, si bien el grupo en bloque mostré una superioridad clara en la fase de
adquisicion, esta ventaja no se mantuvo en los test de retencion ni en las
situaciones de transferencia entre el simulador y el medio acuatico. Este resultado
refuerza la idea de que el aprendizaje motor debe entenderse como un proceso
dindmico, en el que diferentes estructuras de practica cumplen funciones

especificas en funcién del momento del proceso.
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En el contexto especifico de la vela adaptada, estos resultados adquieren
una relevancia particular. La navegacion a vela implica una integracion continua
de informacion perceptiva y accion motora en un entorno dindmico, lo que
requiere no solo la ejecucion de patrones técnicos, sino también la capacidad de
adaptacion a las condiciones cambiantes del medio. En este sentido, la practica en
bloque puede facilitar la comprension inicial de la tarea y la estabilizacion de los
patrones basicos de control, pero su efectividad puede verse limitada cuando el
entorno introduce una variabilidad elevada. Este planteamiento coincide con
estudios recientes en deportes de naturaleza abierta, donde se destaca la
necesidad de combinar diferentes estructuras de prdactica para optimizar el
aprendizaje (Button et al., 2021; Orth et al., 2021).

No obstante, los resultados obtenidos sugieren que la superioridad de la
practica en bloque durante la fase de adquisicion no puede interpretarse como un
efecto universal ni lineal, especialmente en tareas de elevada complejidad y
caracter abierto como la navegacion a vela. En este sentido, la variabilidad
intersujeto observada indica que la eficacia de este tipo de practica depende en
gran medida de la adecuacion entre las demandas de la tarea y las caracteristicas
individuales del aprendiz, lo que cuestiona enfoques excesivamente generalistas
en la aplicaciéon del paradigma de la interferencia contextual. Asi pues,los
resultados obtenidos invitan a interpretar la practica en bloque no como una
estrategia Optima en si misma, sino como una herramienta ttil en fases iniciales
del aprendizaje, cuya eficacia debe ser comprendida dentro de un proceso mas

amplio en el que intervienen diferentes estructuras de practica.

En el ambito especifico del deporte adaptado, este resultado adquiere una
relevancia adicional aplicada a la practica de la ensenanza en vela adaptada para
la préctica de profesionales del sector. Los participantes de esta investigacion
presentaban lesion medular, uso de silla de ruedas y ausencia de experiencia
previa tanto en vela como en simulacion virtual, lo que implica una situacion
inicial de alta incertidumbre motriz y perceptiva.Esta condicion requiere que el
proceso de ensefianza-aprendizaje sea especialmente estructurado, progresivo y

sensible a las necesidades individuales del practicante.

Asimismo, en esta poblacion, el acceso a las instalaciones, las adaptaciones

del material y la posibilidad de anticipar las situaciones de practica adquieren un
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papel fundamental, no solo desde el punto de vista funcional, sino también en
relacion con la autonomia del sujeto. Los participantes tienden a buscar un mayor
control sobre la actividad y a desarrollar estrategias que les permitan
desenvolverse de forma independiente, lo que implica que el entrenador debe
disefiar situaciones de aprendizaje que favorezcan dicha autonomia sin

comprometer la seguridad.

En cuanto al planteamiento de la organizacion de la actividad la evidencia
presentada permite orientar y planificar la ensefianza en funcién de los objetivos
de cada fase de aprendizaje. En primer lugar, la practica en bloque se muestra
como una estrategia adecuada en fases iniciales, ya que facilita la comprension de
la tarea y la estabilizacién de los patrones basicos de control de la embarcacion.
Esto resulta especialmente 1util en situaciones en las que el aprendiz se enfrenta
por primera vez a la navegacion, permitiendo reducir la complejidad de la tarea y

favorecer una ejecucion mas consistente en el corto plazo.

Por otro lado, la practica en secuencia aleatoria adquiere un papel relevante
en fases posteriores del aprendizaje, al favorecer la retencion y la capacidad de
adaptacidon a diferentes situaciones de navegacion. En tareas abiertas como la
vela, donde las condiciones del entorno son variables, este tipo de practica puede

contribuir al desarrollo de un aprendizaje mas funcional y transferible.

Asimismo, los resultados ponen de manifiesto la utilidad del simulador
como herramienta complementaria en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Su
uso permite trabajar en un entorno controlado, facilitando la repeticion y la
adquisicion inicial de habilidades, especialmente en contextos donde el acceso al
medio acuatico es limitado o cuando se trabaja con poblaciones que requieren una

progresion mas segura, como es el caso de la vela adaptada.

En conjunto, estos hallazgos sugieren que la planificacion del entrenamiento
en vela deberia basarse en unacombinacion progresiva de diferentes estructuras
de practica, adaptadas tanto al nivel del navegante como a las demandas de la
tarea, integrando de forma complementaria el uso del simulador y la préctica en

el medio real.
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6.1.1 Conclusion de la hipoétesis 1

Los resultados muestran una efectividad selectiva de la practica en bloque
durante la fase de adquisicion, considerando el conjunto de los siete casos
analizados en las distintas condiciones de practica. Se acepta la hipdtesis de
mejora en el 57,1% de los casos (Sujetos 1 en agua y Sujetos 1, 2 y 3 en simulador),
quienes presentan incrementos significativos en la VMG en la comparaciéon pre-
post en al menos uno de los rumbos. Por el contrario, en el 42,9% restante (Sujetos
2 y 3 en agua y Sujeto 4 en simulador), no se hallaron evidencias suficientes para

confirmar una mejora significativa del rendimiento durante la fase de adquisicion.

En consecuencia,la hipdtesis 1“se consideraparcialmente confirmada, ya
que la practica en bloque favorece la mejora del rendimiento en una proporcion
relevante de los casos analizados, aunque este efecto no se produce de forma
homogénea y se encuentra condicionado por el contexto de practica y la
variabilidad individual de los participantes”.

Este patron refuerza la idea, ampliamente sefialada en la literatura del
aprendizaje motor, de que la superioridad de la practica en bloque en fases
iniciales debe interpretarse con cautela en tareas complejas y abiertas, donde la
interaccidn entre el sujeto, la tarea y el entorno modula de manera determinante

los procesos de adquisicion.

6.2 Discusion hipétesis 2

Los participantes que practiquen en secuencia aleatoria obtendrdn una mayor
retencion sobre el manejo de la embarcacion en el test de retencion, tanto en vela simulada

como en la prdctica real.

El andlisis de la presente hipotesis debe abordarse desde una perspectiva
centrada en la estabilidad del rendimiento a nivel intrasujeto, considerando la
comparacion post-ret y pre-ret como indicadores fundamentales de Ia
consolidacién del aprendizaje. En este sentido, la retencion constituye uno de los
criterios mas relevantes para diferenciar entre una mejora transitoria del
rendimiento y un aprendizaje relativamente permanente, especialmente en tareas
motrices complejas y abiertas como la navegacion a vela (Schmidt & Lee, 2019).

La literatura cldsica sobre interferencia contextual ha defendido que las
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condiciones de prdctica aleatoria, caracterizadas por una elevada variabilidad y
alternancia continua de tareas, generan menores niveles de rendimiento durante
la adquisicion, pero favorecen una mayor retencion y transferencia del
aprendizaje (Shea & Morgan, 1979; Magill & Hall, 1990; Brady, 1998).

En relacion con los participantes que realizaron préctica aleatoria en agua,
los resultados muestran un patrén compatible con este planteamiento teorico,
aunque nuevamente condicionado por wuna importante variabilidad
interindividual. El Sujeto 5 presenta una mejora moderada durante la fase de
adquisicion, pero mantiene una relativa estabilidad del rendimiento en el test de
retencidn, especialmente en rumbo de cefiida, lo que sugiere un cierto grado de
consolidacién del aprendizaje. El Sujeto 6 constituye uno de los casos mads
representativos del efecto de la practica aleatoria, ya que presenta elevados
valores en retencién, especialmente en rumbo de largo, mostrando una
estabilidad superior a la observada durante la fase inicial de adquisicion. Este
comportamiento resulta coherente con el denominado “efecto paradojico” de la
interferencia contextual descrito por Shea y Morgan (1979), segun el cual un
rendimiento inicialmente menos eficiente puede traducirse posteriormente en una

mayor consolidacion del aprendizaje.

Por su parte, el Sujeto 7 muestra un patrén relativamente estable entre las
diferentes fases de evaluacién, manteniendo el rendimiento alcanzado tras la
practica, especialmente en cefiida. Aunque las mejoras no alcanzan magnitudes
extremadamente elevadas, la estabilidad observada en retencién refuerza la
hipotesis de que la practica aleatoria favorece procesos de aprendizaje menos
dependientes del contexto inmediato. Finalmente, el Sujeto 8 presenta uno de los
perfiles mas consistentes en términos de retencion, especialmente en las tareas
realizadas en simulador, donde mantiene valores funcionales elevados tras el
periodo sin practica. Este resultado resulta especialmente relevante al considerar
la elevada complejidad perceptivo-motora de la tarea y las caracteristicas de la

poblacion participante.

En conjunto, los sujetos sometidos a practica aleatoria muestran una
tendencia general hacia una mayor estabilidad del rendimiento en retencion,
incluso en aquellos casos donde la adquisicion inicial no habia sido especialmente

elevada. Este patrén coincide con las investigaciones cldsicas y contemporaneas
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sobre interferencia contextual, donde se plantea que la practica aleatoria obliga al
aprendiz a reconstruir continuamente el plan motor y a procesar activamente la
informacion de la tarea, favoreciendo una codificacion maés profunda y una
mayor consolidacién de la memoria motriz (Lee & Magill, 1985; Shea & Zimny,
1983; Porter & Magill, 2010).

En relacion con los participantes que realizaron practica aleatoria en
simulador, los resultados muestran igualmente un patron compatible con una
mayor estabilidad del aprendizaje en retencién, aunque con diferencias
individuales en la magnitud del efecto. El Sujeto 5 presenta un comportamiento
relativamente estable entre las diferentes fases de evaluacion, especialmente en
rumbo de cefiida, manteniendo valores funcionales tras el periodo sin practica,
aunque sin alcanzar mejoras especialmente elevadas. Por su parte, el Sujeto 6
constituye uno de los perfiles mas representativos del efecto de la practica
aleatoria, mostrando elevados valores tanto en adquisicion como en retencion,
especialmente en rumbo de cefiida, donde alcanza uno de los mayores cambios
registrados de toda la muestra. Este comportamiento sugiere una consolidacién
solida del aprendizaje y una elevada capacidad de adaptacién al entorno de

practica.

El Sujeto 7 presenta igualmente un patron estable en el test de retencidn,
manteniendo el rendimiento alcanzado durante la fase de adquisicion,
especialmente en las tareas relacionadas con la navegacion en cenida. Aunque la
magnitud del cambio no alcanza valores tan elevados como en el Sujeto 6, la
estabilidad observada refuerza la hipdtesis de que la préctica aleatoria favorece
procesos de aprendizaje mas resistentes al paso del tiempo. Finalmente, el Sujeto
8 muestra uno de los perfiles mas consistentes en el entorno simulado,
especialmente en rumbo de largo, donde alcanza valores significativos en
adquisicion y mantiene posteriormente el rendimiento en retencion. Este patrén
resulta especialmente relevante al considerar que la practica se desarrolla bajo

condiciones de elevada interferencia contextual.

En conjunto, los participantes sometidos a practica aleatoria en simulador
presentan una tendencia general hacia una mayor estabilidad del rendimiento
tras el periodo sin préctica, mostrando patrones mas consistentes de retencion

que los observados en condiciones de practica en bloque. Estos resultados
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coinciden con investigaciones recientes que contintian apoyando el efecto positivo
de la interferencia contextual sobre la consolidacion del aprendizaje motor,
especialmente en tareas que requieren una elevada implicacion cognitiva y
adaptacidén constante a diferentes demandas de la tarea (Immink et al., 2022;
Caballero et al., 2024). Asimismo, estudios recientes en entornos virtuales y
simulados han sefialado que la practica variable puede favorecer procesos de
retencion mas solidos al incrementar la necesidad de procesamiento activo de la
informacion y la reconstruccion continua del plan motor (Harris et al., 2020; Otte
et al., 2020).

Este aspecto adquiere una especial relevancia en el contexto de la
navegacion simulada, donde el aprendiz debe integrar continuamente
informacién visual, espacial y temporal para optimizar el control de Ia
embarcacion. La alternancia constante de situaciones durante la practica aleatoria
podria haber favorecido una mayor elaboraciéon cognitiva y una representacion
mas flexible de la tarea, facilitando posteriormente la retencion del rendimiento.
En este sentido, los resultados obtenidos parecen apoyar las hipdtesis de
elaboracién y reconstruccion propuestas por Shea y Zimny (1983), segun las
cuales la interferencia contextual obliga al sujeto a procesar la informacién de

manera mas profunda y significativa.

Las explicaciones actuales sobre este fendmeno han evolucionado desde
modelos estrictamente cognitivos hacia perspectivas mas dindmicas y ecoldgicas.
Desde la teoria del esquema motor de Schmidt (1975), la variabilidad de la
practica favorece el desarrollo de reglas generales de accion capaces de adaptarse
a diferentes situaciones, lo que resulta especialmente relevante en tareas abiertas
como la navegacion. Mas recientemente, los enfoques basados en dindmica
ecologica han defendido que el aprendizaje emerge de la interaccién entre el
sujeto, la tarea y el entorno, de manera que la variabilidad no debe entenderse
como una perturbaciéon negativa, sino como un elemento facilitador de la
adaptabilidad funcional (Davids et al., 2008; Balagué & Torrents, 2011; Orth et al.,
2021).

En este contexto, la practica aleatoria parece haber favorecido en los
participantes una mayor sensibilidad hacia las demandas variables de la

navegacion, promoviendo procesos de ajuste perceptivo-motor mas estables. Este
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aspecto adquiere una especial relevancia en la vela, donde el rendimiento
depende continuamente de la adaptacion a cambios en el viento, el rumbo o la
interaccién con la embarcacion. La necesidad de modificar constantemente la
respuesta motriz durante la practica podria haber contribuido al desarrollo de

patrones de control mas flexibles y resistentes al paso del tiempo.

Asimismo, los resultados obtenidos adquieren un valor afadido al
considerar la variable utilizada para evaluar el rendimiento. La VMG constituye
un indicador funcional estrechamente relacionado con la eficiencia real de
navegacion, integrando tanto el control técnico como la adaptacion a las
condiciones ambientales. A diferencia de tareas mds analiticas y
descontextualizadas empleadas habitualmente en estudios de laboratorio, la VMG
permite evaluar el aprendizaje desde una perspectiva ecologicamente valida,
reforzando la aplicabilidad practica de los resultados obtenidos. En este sentido,
la estabilidad observada en varios sujetos del grupo aleatorio sugiere no solo una

mejora técnica, sino una consolidaciéon funcional del control de la embarcacion.

No obstante, los resultados también ponen de manifiesto que la
superioridad de la practica aleatoria en retenciéon no puede considerarse absoluta
ni homogénea. La variabilidad intersujeto observada indica que el efecto de la
interferencia contextual depende de multiples factores, entre ellos el nivel inicial
del aprendiz, la complejidad de la tarea y la capacidad de adaptacion individual.
Este planteamiento resulta coherente con el modelo del Challenge Point de
Guadagnoli & Lee (2004), segun el cual el aprendizaje se optimiza cuando el nivel
de dificultad funcional de la tarea se ajusta a las capacidades del sujeto. En
participantes noveles, como los de esta investigacion, una elevada aleatoriedad
puede incrementar considerablemente la carga cognitiva y generar respuestas

menos consistentes en algunos casos.

En el ambito especifico de la vela adaptada, estos resultados adquieren una
relevancia adicional. Los participantes de la investigacion presentaban lesion
medular, uso de silla de ruedas y ausencia de experiencia previa tanto en
navegacion como en simulacion virtual, lo que implica una situacion inicial de
elevada incertidumbre motriz. En este contexto, la practica aleatoria podria haber
favorecido no solo la adquisiciéon de habilidades técnicas, sino también el

desarrollo de estrategias adaptativas y una mayor capacidad para responder a
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situaciones cambiantes de navegacion. Desde una perspectiva aplicada, estos
hallazgos sugieren que la introducciéon progresiva de variabilidad en la practica
puede resultar especialmente util para favorecer aprendizajes mas funcionales y

transferibles en contextos reales.

En sintesis, los resultados obtenidos sugieren que la practica en secuencia
aleatoria favorece procesos de aprendizaje mas resistentes y adaptativos, tanto en
entornos reales como simulados, aunque no de manera homogénea entre los
participantes. Este patron refuerza la idea de que la interferencia contextual no
actla como un mecanismo universal, sino como un facilitador potencial del
aprendizaje cuya eficacia depende de la interaccion entre las demandas de la
tarea, el entorno de practica y las caracteristicas individuales del aprendiz. En
tareas abiertas y dindmicas como la navegacién a vela, donde el rendimiento
depende de la capacidad de adaptacion continua al entorno, la practica aleatoria
parece contribuir al desarrollo de patrones de control mas flexibles, funcionales y

transferibles.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados obtenidos en relaciéon con la
practica aleatoria aportan implicaciones relevantes para la planificacion de la
enseflanza y el entrenamiento en vela adaptada. La mayor estabilidad observada
en los test de retencion sugiere que la introduccién progresiva de situaciones
variables durante el aprendizaje puede favorecer una adaptacion mas funcional y

duradera al entorno real de navegacion.

En términos practicos, esto implica que el monitor o entrenador no deberia
limitar el proceso de ensefanza a la repeticion continuada de una misma
maniobra o situacion de navegacion, sino incorporar progresivamente cambios en
el rumbo, la orientacidon respecto al viento, las condiciones de ejecucion o las
demandas perceptivas de la tarea. Esta variabilidad obliga al practicante a
reajustar continuamente sus respuestas motrices, favoreciendo una mayor
comprension funcional de la navegacion y una mejor capacidad para responder a

situaciones imprevistas en el medio acuatico.

En el contexto especifico de la vela adaptada, este aspecto adquiere una
relevancia adicional, ya que los deportistas con lesiéon medular o usuarios de silla

de ruedas suelen presentar inicialmente una elevada necesidad de control y
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anticipacion de la tarea, especialmente en actividades desarrolladas en entornos
cambiantes como el mar. Por ello, aunque en las primeras fases del aprendizaje
puede resultar conveniente utilizar estructuras mas organizadas y predecibles, los
resultados de esta investigacion sugieren que la introduccion gradual de practica
aleatoria puede contribuir al desarrollo de una navegacion mas autonoma,

adaptable y transferible a condiciones reales.

Asimismo, estos hallazgos ponen de manifiesto la utilidad del simulador
como herramienta complementaria para introducir variabilidad de forma segura
y controlada antes de la exposicion al entorno acuatico real. La posibilidad de
modificar situaciones de navegacion en el simulador permite trabajar procesos de
adaptaciéon y toma de decisiones sin las limitaciones logisticas y ambientales del
medio real, facilitando posteriormente la transferencia hacia la navegacion en

agua.

En conjunto, los resultados sugieren que la ensefianza de la vela adaptada
deberia orientarse hacia modelos de practica progresivamente variables, donde el
objetivo no sea tUnicamente mejorar la ejecucion inmediata, sino favorecer
aprendizajes estables, funcionales y capaces de mantenerse ante las demandas

cambiantes propias de la navegacion real.

6.2.1 Conclusion de la Hipotesis 2

Los resultados muestran una efectividad selectiva de la practica aleatoria
sobre la retencion del aprendizaje, tanto en condiciones de practica en agua como

en simulador.

En los participantes que realizaron practica aleatoria en agua, se acepta la
hipotesis de mejora en el 75% de los casos (Sujetos 6, 7 y 8), quienes presentan una
mayor estabilidad del rendimiento en la VMG durante el test de retencion,
manteniendo o consolidando las mejoras alcanzadas tras la fase de adquisicion.
Por el contrario, en el 25% restante (Sujeto 5), no se hallaron evidencias suficientes

para confirmar una mejora consistente en la retencion.

Del mismo modo, en los participantes que realizaron practica aleatoria en
simulador, la hipdtesis se confirma igualmente en el75% de los casos (Sujetos 6, 7

y 8), observandose una mayor estabilidad del rendimiento tras el periodo sin
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practica, especialmente en las tareas relacionadas con el rumbo de cefiida y largo.
En el 25% restante (Sujeto 5), los resultados no permiten confirmar una mejora

consistente en la retencion del aprendizaje.

En consecuencia, la hipdtesis 2 “se consideraparcialmente confirmada, ya
que la practica aleatoria favorece la consolidacion y estabilidad del aprendizaje
en una proporcion relevante de los casos analizados, tanto en el entorno real
como en el entorno simulado”. Este patron resulta coherente con la literatura
sobre interferencia contextual, que atribuye a la practica variable una mayor
capacidad para promover aprendizajes mas duraderos, adaptativos y resistentes
al paso del tiempo en tareas abiertas y de elevada complejidad perceptivo-

motora.

6.3 Discusion hipétesis 3

Los participantes que practiquen en condiciones reales de prictica (bloque y
aleatoria) obtendrdn una mayor capacidad para el manejo de la embarcacion real que los

practicantes de simulador.

La presente hipdtesis aborda uno de los aspectos mas relevantes en el
ambito del aprendizaje motor aplicado y de la simulaciéon deportiva: el grado en
que las habilidades adquiridas en un entorno real de practica presentan una
mayor eficacia funcional que aquellas desarrolladas en contextos simulados. En
este sentido, los resultados obtenidos permiten analizar comparativamente el
comportamiento de los participantes que realizaron el aprendizaje en agua frente
a aquellos que desarrollaron la practica en simulador, tanto en condiciones de
practica en bloque como aleatoria, utilizando como criterio de rendimiento la

VMG registrada durante los test realizados en navegacion real.

En términos generales, los participantes que realizaron la fase de
aprendizaje en agua muestran una tendencia hacia una mayor capacidad
funcional para el manejo de la embarcacion real, especialmente en situaciones
donde las demandas perceptivas y adaptativas de la tarea adquieren una mayor
relevancia. Este patron resulta coherente con los principios clasicos de
especificidad del aprendizaje motor, segin los cuales la mejora del rendimiento

depende en gran medida del grado de similitud entre las condiciones de practica
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y las condiciones reales de ejecucion (Proteau et al., 1992; Schmidt & Lee, 2019).
En tareas abiertas y altamente dependientes del entorno, como la navegacion a
vela, esta especificidad adquiere una importancia especialmente significativa, ya
que el aprendizaje no depende tinicamente de la ejecucién técnica, sino también
de la capacidad para interpretar y adaptarse continuamente a las variaciones del

medio.

En los participantes que realizaron practica en bloque en agua, los
resultados muestran que el Sujeto 1 presenta una mejora significativa y
funcionalmente relevante en ambos rumbos realizada en navegacidon real,
evidenciando una clara adaptacion al manejo de la embarcacién en condiciones
ecoldgicas de practica. Aunque los Sujetos 2 y 3 muestran respuestas menos
consistentes, el patron global sugiere que la exposicion directa al entorno acuatico
favorece procesos de ajuste perceptivo-motor dificiles de reproducir
completamente en entornos simulados. Este hallazgo coincide con investigaciones
recientes que destacan que las tareas deportivas desarrolladas en entornos
abiertos requieren una interaccién constante entre percepcion y accion, de manera
que el aprendizaje depende de la experiencia directa con las propiedades
dinamicas del entorno (Davids et al., 2008; Renshaw et al., 2019; Seifert et al.,
2021).

Por su parte, los participantes que realizaron practica aleatoria en agua
muestran perfiles especialmente relevantes en términos de adaptacién funcional
al entorno real. Los Sujetos 6, 7 y 8 presentan una mayor estabilidad del
rendimiento en los test realizados en agua, especialmente en retencion, lo que
sugiere que la combinacion entre prdctica variable y experiencia directa en el
medio acuatico favorece aprendizajes mas adaptativos y resistentes. Este patron
resulta coherente con las propuestas de la dindmica ecoldgica, que defienden que
la variabilidad de la practica favorece la exploracién de soluciones motrices y la
capacidad de adaptacion a entornos cambiantes (Orth et al., 2021; Button et al.,
2020). En el caso de la navegacion, donde las condiciones ambientales modifican
continuamente las demandas de la tarea, la experiencia directa con dichas
variaciones parece desempenar un papel determinante en la consolidacion del

aprendizaje.
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En contraste, los participantes que realizaron la fase de aprendizaje en
simulador muestran una capacidad funcional mas limitada cuando el
rendimiento se evaltia posteriormente en navegacion real, especialmente en
aquellos casos donde las demandas perceptivas del entorno adquieren una mayor
complejidad. Aunque varios sujetos del grupo de simulador presentan mejoras
significativas durante la adquisicion y en tareas realizadas dentro del propio
entorno virtual, la transferencia hacia la navegacion real no se produce de manera
completamente equivalente. Este patrén puede observarse especialmente en
algunos sujetos de practica en bloque en simulador, donde las mejoras registradas
en el entorno virtual no siempre se traducen en una optimizacién consistente de
la VMG en agua.

Estos resultados coinciden con investigaciones recientes sobre simulacion y
transferencia motriz, donde se plantea que los simuladores constituyen
herramientas eficaces para la adquisicién inicial de habilidades técnicas y
perceptivo-cognitivas, pero presentan limitaciones cuando las tareas requieren
una elevada interaccién sensoriomotora con el entorno real (Gray, 2017; Harris et
al., 2020; Immink et al., 2022). En este sentido, aunque el simulador permite
reproducir determinados componentes de la navegacion, no consigue replicar
completamente variables como el comportamiento dindmico de la embarcacion,
las perturbaciones del medio acuatico o las sensaciones vestibulares y

propioceptivas asociadas al control real de la navegacion.

Este aspecto resulta especialmente relevante desde la perspectiva del
aprendizaje motor ecologico. Diversos autores han senalado que la percepcion y
la accién constituyen procesos inseparables y dependientes del entorno en el que
se desarrollan (Gibson, 1979; Davids et al., 2008). En consecuencia, la practica
realizada exclusivamente en simulador podria limitar la exposicion del aprendiz a
determinadas fuentes de informacion perceptiva fundamentales para el control
funcional de la tarea en condiciones reales. En el caso especifico de la vela,
elementos como la presién del viento, el movimiento de la embarcacion o las
respuestas fisicas del medio acuatico forman parte del sistema de informacion que
guia la accién motriz y que dificilmente puede ser reproducido de manera integra

mediante simulacién virtual.
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No obstante, los resultados también muestran que el simulador desempena
un papel relevante en el proceso de aprendizaje, especialmente en fases iniciales.
Los participantes que realizaron practica en simulador presentan mejoras
funcionales importantes en determinadas variables de rendimiento, lo que sugiere
que este entorno puede facilitar la comprension inicial de la tarea, reducir la
incertidumbre motriz y favorecer la automatizacion de determinados patrones
técnicos. Este planteamiento coincide con estudios recientes que defienden el uso
combinado de simulacion y practica real como estrategia 6ptima de aprendizaje
en tareas complejas (Otte et al., 2020; Caballero et al., 2024).

Asimismo, los resultados obtenidos adquieren un valor afiadido al
considerar la variable utilizada para evaluar el rendimiento. La VMG constituye
un indicador funcional directamente relacionado con la eficiencia real de
navegacion, integrando la capacidad del sujeto para optimizar el rumbo y
adaptarse continuamente a las condiciones ambientales. La utilizacion de esta
variable refuerza la validez ecologica de los resultados obtenidos, permitiendo
evaluar el aprendizaje desde una perspectiva aplicada y no iinicamente analitica.
En este sentido, las diferencias observadas entre los participantes de préctica en
agua y simulador sugieren que la experiencia directa con el entorno acudtico
favorece una adaptacion mas funcional y especifica al rendimiento real de

navegacion.

En el ambito especifico de la vela adaptada, estos hallazgos adquieren una
relevancia adicional. Los participantes de la investigacion presentaban lesion
medular y ausencia de experiencia previa tanto en navegacion como en
simulacion virtual, lo que implica una situacion inicial de elevada incertidumbre
perceptivo-motriz. En este contexto, la practica en agua no solo proporciona
informacién técnica sobre el manejo de la embarcacidn, sino también experiencias
sensoriales y adaptativas fundamentales para desarrollar confianza, autonomia y
capacidad de respuesta ante situaciones reales de navegacion. Desde una
perspectiva aplicada, estos resultados sugieren que la exposicion progresiva al
entorno real constituye un elemento esencial en la ensefianza de la vela adaptada,
especialmente cuando el objetivo es desarrollar habilidades funcionales

transferibles al contexto de navegacion real.
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En sintesis, los resultados obtenidos sugieren que la practica desarrollada en
condiciones reales favorece una mayor capacidad funcional para el manejo de la
embarcacion en navegacion real, especialmente en tareas abiertas donde la
interaccion con el entorno desempefia un papel determinante. Aunque el
simulador constituye una herramienta 1util para la adquisicion inicial de
habilidades y para reducir la complejidad de la tarea, la experiencia directa con el
medio acudtico parece favorecer procesos de adaptacion perceptivo-motora mas

especificos y ecologicamente validos.

Desde una perspectiva aplicada, los resultados obtenidos en esta
investigaciéon aportan implicaciones relevantes para la planificacion de la
ensefianza y el entrenamiento en vela adaptada. La evidencia observada sugiere
que la practica desarrollada directamente en el medio acudtico favorece una
adaptaciéon mas funcional al manejo real de la embarcacion, especialmente en
tareas donde la percepcion del entorno y la capacidad de ajuste continuo

desempefian un papel determinante.

Para el monitor o entrenador de vela adaptada, estos hallazgos indican que
la experiencia directa en agua no deberia entenderse tnicamente como un
contexto de aplicacion final de lo aprendido, sino como un componente esencial
del propio proceso de aprendizaje. La interacciéon real con el viento, el
movimiento de la embarcacion y las variaciones del entorno permite al
practicante desarrollar estrategias perceptivo-motoras dificilmente reproducibles
en entornos simulados, favoreciendo una navegaciéon mas auténoma, adaptable y

funcional.

No obstante, los resultados también muestran que el simulador constituye
una herramienta 1util dentro del proceso de ensefianza, especialmente en fases
iniciales o en situaciones donde el acceso al medio acuatico presenta limitaciones
logisticas, ambientales o de seguridad. En el contexto de la vela adaptada, el
simulador puede facilitar una primera aproximacion a la tarea, reducir la
incertidumbre inicial y permitir que el deportista adquiera familiaridad con
determinados conceptos técnicos antes de enfrentarse a las demandas reales de la

navegacion.
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En este sentido, los hallazgos de la investigacion sugieren que el proceso de
ensefianza de la vela adaptada deberia estructurarse mediante una combinacion
progresiva de ambos entornos de practica. El simulador podria utilizarse como
herramienta de iniciaciéon y familiarizacién, mientras que la practica en agua
deberia adquirir progresivamente un mayor protagonismo para favorecer la

adaptacidn especifica al entorno real de navegacion.

Asimismo, la investigacion pone de manifiesto la importancia de introducir
situaciones variables y funcionales durante la practica, permitiendo que el
deportista aprenda a responder ante diferentes condiciones de navegacion y
desarrolle una mayor capacidad de adaptacion. Este aspecto resulta
especialmente relevante en practicantes con lesion medular o usuarios de silla de
ruedas, donde la percepcion de control, la seguridad y la autonomia constituyen

factores fundamentales dentro del proceso de aprendizaje.

En conjunto, los resultados sugieren que la ensefianza de la vela adaptada
no deberia centrarse inicamente en la repeticion técnica de maniobras, sino en la
creacion de experiencias de practica que permitan al deportista explorar,
adaptarse y desarrollar soluciones funcionales ante las demandas reales del

entorno acuatico.

6.3.1 Conclusion hipétesis 3

Los resultados muestran una tendencia favorable hacia los participantes que
realizaron la fase de aprendizaje en condiciones reales de practica, especialmente
en términos de estabilidad funcional del rendimiento durante los test realizados

en navegacion real.

En los participantes que realizaron la ensefianza en agua, la hipodtesis se
confirma en el 71,4% de los casos (Sujetos 1, 5, 6, 7 y 8), quienes presentan una
mayor capacidad para el manejo funcional de la embarcacién y una mayor
estabilidad de la VMG durante los test realizados en agua. Por el contrario, en el
28,6% restante (Sujetos 2 y 3), no se hallaron evidencias suficientemente

consistentes para confirmar una mejora funcional clara en navegacion real.

En relacién con los participantes que realizaron la fase de aprendizaje en

simulador, se observan mejoras relevantes en varios sujetos, especialmente
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durante la fase de adquisicion y en tareas desarrolladas en el propio entorno
virtual. No obstante, la transferencia hacia la navegacion real resulta menos
consistente. En este grupo, tnicamente el 50% de los casos (Sujetos 1 y 3)
presentan mejoras funcionales claras en los test realizados en agua, mientras que
en el 50% restante (Sujetos 2 y 4) no se observan evidencias suficientemente

consistentes de mejora funcional en navegacion real.

En consecuencia, la hipdtesis 3 “se considera parcialmente confirmada, ya
que los participantes que realizaron la practica en condiciones reales muestran,
de manera general, una mayor capacidad funcional para el manejo de la
embarcacion en navegacion real en comparacion con los participantes que
realizaron el aprendizaje en simulador”. Este patron sugiere que la experiencia
directa con el entorno acudtico favorece procesos de adaptacion perceptivo-
motora mas especificos y ecologicamente validos, especialmente en tareas abiertas

y de elevada complejidad como la navegacion a vela adaptada.

6.4 Discusion hipotesis 4

La prdctica en bloque, en simulador vy aguas abiertas, tendrd una mayor

transferencia hacia la navegacion real que la prdctica aleatoria.

La presente hipotesis aborda uno de los aspectos mas complejos y debatidos
dentro del aprendizaje motor aplicado: el fendmeno de la transferencia del
aprendizaje hacia contextos funcionales reales. En el ambito especifico de la
navegacion a vela, este analisis adquiere una especial relevancia debido al
caracter abierto, dindamico y ecoldgicamente complejo de la tarea, donde el
rendimiento no depende tnicamente de la ejecucion técnica, sino de la capacidad
del navegante para adaptar continuamente su comportamiento motor a las
variaciones del entorno. En este sentido, la hipotesis plantea que la practica en
bloque, desarrollada tanto en simulador como en aguas abiertas, favoreceria una
mayor transferencia hacia la navegacion real en comparacion con la practica

aleatoria.

Los resultados obtenidos muestran un patrén parcialmente compatible con
este planteamiento, aunque con importantes matices derivados de la variabilidad

intersujeto y de las propias caracteristicas de la tarea. En los participantes que
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realizaron practica en bloque en agua, el Sujeto 1 constituye el caso mads
representativo de transferencia funcional positiva hacia la navegacion real,
mostrando mejoras significativas en ambos rumbos y una elevada estabilidad del
rendimiento en los test realizados en agua. Este comportamiento sugiere que la
repeticion sistemdtica de situaciones de navegacion similares favorecid la
consolidacién inicial de patrones de control especificos de la tarea. Sin embargo,
los Sujetos 2 y 3 presentan respuestas menos consistentes, evidenciando que la
superioridad de la practica en bloque no se manifiesta de forma homogénea en

todos los participantes.

En el caso de los sujetos que realizaron practica en bloque en simulador, los
resultados muestran igualmente perfiles relevantes de transferencia hacia la
navegacion real, especialmente en los Sujetos 1 y 3, quienes presentan mejoras
funcionales claras en los test realizados en agua. Estos resultados sugieren que la
practica repetitiva y estructurada desarrollada en el simulador puede favorecer la
adquisicion de determinados patrones técnicos y perceptivo-cognitivos
transferibles posteriormente al entorno real. La repeticiéon continuada de
maniobras similares parece facilitar una estabilizacion inicial del comportamiento
motor y reducir la carga cognitiva asociada a la toma de decisiones, especialmente
en aprendices noveles, tal y como plantean Shea & Morgan (1979) y Lee & Magill
(1985). Asimismo, Wright et al. (2016) sehalan que la practica en bloque puede
favorecer una automatizacion inicial mas eficiente cuando la tarea presenta una

elevada complejidad coordinativa.

Desde una perspectiva aplicada, estos resultados pueden interpretarse a
través del principio de especificidad del aprendizaje motor, segin el cual el
rendimiento mejora cuando las condiciones de practica y ejecuciéon comparten
demandas perceptivas y motoras similares (Proteau et al., 1992; Schmidt & Lee,
2019). En el caso de la practica en agua, la exposicion directa al comportamiento
dindmico de la embarcacion, al viento y a las perturbaciones del entorno parece
favorecer la construccion de patrones de percepcidon-accion mas especificos y
funcionales. Por otro lado, el simulador, aunque no reproduce completamente
todas las demandas fisicas del medio acudtico, si permite repetir de manera
controlada determinadas situaciones de navegacion, facilitando procesos iniciales

de automatizacion técnica.
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No obstante, los resultados obtenidos en los participantes de practica
aleatoria introducen elementos que cuestionan parcialmente la superioridad de la
practica en bloque sobre la transferencia hacia la navegacion real. Los Sujetos 6, 7
y 8, tanto en agua como en simulador, presentan patrones de rendimiento
relativamente estables y funcionales durante los test realizados en navegacion
real, especialmente en las fases de retencién. Aunque la adquisicion inicial no
siempre resulta superior a la observada en practica en bloque, la capacidad de
mantener el rendimiento y adaptarse a diferentes situaciones de navegacion
sugiere que la practica aleatoria favorece aprendizajes mas flexibles y resistentes

al cambio contextual.

Este resultado coincide con la evidencia cientifica mds reciente sobre
interferencia contextual. Los metaandlisis actuales muestran que la préctica
aleatoria tiende a favorecer la transferencia y la adaptabilidad funcional,
especialmente en tareas abiertas y de elevada demanda cognitiva (Czyz et al.,
2024; Ammar et al., 2024). Sin embargo, estos mismos estudios sefnalan que el
efecto no siempre es robusto en contextos deportivos aplicados, donde la
complejidad de la tarea y la variabilidad ambiental pueden modificar
considerablemente los resultados. Ammar et al. (2023) incluso cuestionan la
universalidad del efecto de la interferencia contextual en tareas deportivas reales,
indicando que la superioridad de la practica aleatoria depende en gran medida de
factores como el nivel del aprendiz, la complejidad de la tarea y el tipo de entorno

de practica.

En el caso especifico de la navegacion a vela, esta cuestion adquiere una
especial relevancia. La vela constituye wuna tarea perceptivo-motriz
extremadamente compleja, donde el navegante debe integrar continuamente
informacién visual, vestibular, propioceptiva y ambiental para optimizar el
rendimiento. Desde los enfoques de dindmica ecoldgica, el aprendizaje no se
entiende como la reproduccion estable de una técnica, sino como la capacidad del
sujeto para adaptarse funcionalmente a las restricciones del entorno (Davids et al.,
2008; Orth et al., 2021). En este sentido, la practica aleatoria podria favorecer una
mayor exploracion de soluciones motrices y una mejor capacidad de adaptacion

ante cambios en las condiciones de navegacion.
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No obstante, la practica en bloque parece ofrecer ventajas relevantes en
fases iniciales del aprendizaje y en procesos de transferencia inmediata,
especialmente cuando los participantes presentan una elevada incertidumbre
motriz, como ocurre en esta investigacion. Los participantes del estudio
presentaban lesion medular, uso de silla de ruedas y ausencia de experiencia
previa tanto en navegacion como en simulacion virtual, lo que implica un
contexto inicial de elevada complejidad perceptivo-motora. En estas condiciones,
la practica repetitiva y estructurada podria haber facilitado la comprensién inicial
de la tarea y el desarrollo de patrones basicos de control transferibles

posteriormente al entorno real.

La wutilizacion de la VMG como variable dependiente refuerza
especialmente la interpretacion de estos resultados. A diferencia de otras tareas
de laboratorio utilizadas habitualmente en estudios sobre interferencia contextual,
la. VMG constituye un indicador funcional directamente relacionado con la
eficiencia real de navegacion. Esta variable integra simultdneamente aspectos
técnicos, perceptivos y adaptativos del control de la embarcacién, permitiendo
analizar la transferencia desde una perspectiva ecoldgicamente valida y aplicada
al contexto real de navegacion. En este sentido, los resultados obtenidos sugieren
que tanto la préctica en bloque como la practica aleatoria pueden favorecer
procesos de transferencia, aunque probablemente a través de mecanismos
diferentes: la primera mediante la estabilizacion inicial del patrén motor y la

segunda mediante el desarrollo de una mayor flexibilidad adaptativa.

Las investigaciones mas recientes sobre aprendizaje motor y transferencia
en entornos complejos coinciden precisamente en la necesidad de superar
interpretaciones dicotomicas sobre la superioridad absoluta de una estructura de
practica frente a otra. Actualmente se plantea que la eficacia de la practica
depende de la interaccién dindmica entre el individuo, la tarea y el entorno, asi
como del momento del proceso de aprendizaje en el que se encuentra el sujeto
(Collins et al., 2024; Otte et al., 2020). En este sentido, los resultados de la presente
investigacion sugieren que la practica en bloque podria facilitar una transferencia
inicial mas inmediata hacia la navegacion real en determinados sujetos,

especialmente en contextos de alta incertidumbre inicial, mientras que la practica
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aleatoria favoreceria procesos de adaptacion y estabilidad funcional mas

sostenidos a medio plazo.

En sintesis, los resultados obtenidos no permiten confirmar de manera
absoluta la superioridad de la practica en bloque sobre la transferencia hacia la
navegacion real, aunque si muestran que este tipo de practica puede favorecer
procesos iniciales de estabilizacion y transferencia funcional en determinados
participantes y contextos de aprendizaje. Al mismo tiempo, la practica aleatoria
parece promover una mayor adaptabilidad y estabilidad del rendimiento en
tareas abiertas y cambiantes como la navegacion a vela, lo que pone de manifiesto
la complejidad y naturaleza multifactorial del aprendizaje motor en contextos

ecologicos reales.

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten extraer
consideraciones relevantes para el disefo metodoldgico de programas de
ensefanza en vela adaptada, especialmente en contextos de iniciacion y
aprendizaje funcional. Mas alld de la discusion sobre la superioridad de una
estructura de practica concreta, los hallazgos sugieren que el aprendizaje eficaz en
navegacion depende de la capacidad del entrenador para ajustar progresivamente
las demandas de la tarea al nivel de experiencia, autonomia y adaptacion

perceptivo-motora del practicante.

En este sentido, uno de los aspectos mas relevantes para futuros técnicos y
entrenadores de vela adaptada es comprender que el proceso de aprendizaje no
debe orientarse inicamente hacia la repeticion técnica de maniobras, sino hacia la
construccion progresiva de competencias funcionales de navegacion. La
capacidad para interpretar el comportamiento del viento, anticipar cambios en el
rumbo o reajustar continuamente el control de la embarcacion constituye una
parte esencial del rendimiento en vela y requiere propuestas de ensefianza que
favorezcan la exploracion, la toma de decisiones y la adaptacién continua al

entorno.

Asimismo, los resultados sugieren que el entrenador debe considerar la
variabilidad de la practica como un recurso pedagogico y no inicamente como
una dificultad afiadida para el aprendiz. En contextos de vela adaptada, donde

inicialmente puede existir una elevada necesidad de seguridad, control y
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previsibilidad, resulta fundamental encontrar un equilibrio entre tareas
estructuradas que faciliten la comprension inicial y situaciones progresivamente
mas abiertas que permitan desarrollar autonomia y capacidad de adaptacion. Esto
implica que la ensefanza deberia evolucionar desde contextos altamente guiados

hacia experiencias de navegacion mas variables y ecolégicamente representativas.

Otro aspecto relevante derivado de esta investigacion es la importancia de
disefiar situaciones de practica que reproduzcan las demandas reales del entorno
de navegacion. Habitualmente, los procesos de enseflanza se centran
exclusivamente en la ejecucion técnica aislada, dejando en un segundo plano la
interaccidon continua entre percepcion y accién que caracteriza la navegacion real.
Los resultados obtenidos muestran que la experiencia directa con el medio
acudtico desempenia un papel fundamental en la consolidacion de aprendizajes
funcionales, especialmente en practicantes con discapacidad motora, donde la
percepcion del equilibrio, la orientacion espacial y el control postural adquieren

caracteristicas especificas.

Del mismo modo, el estudio pone de manifiesto la necesidad de
individualizar el proceso de ensefianza en funcion de las caracteristicas y
respuestas de cada deportista. La elevada variabilidad observada entre
participantes sugiere que no existe una unica estructura de practica valida para
todos los aprendices, sino que el entrenador debe adaptar continuamente las
tareas, el nivel de variabilidad y las demandas perceptivas de la practica en

funcion de la evolucion individual del navegante.

Finalmente, los resultados refuerzan la idea de que la vela adaptada debe
entenderse no solo como una actividad deportiva, sino también como un contexto
de desarrollo personal y autonomia funcional. Diversos estudios han destacado el
potencial de la vela adaptada para favorecer la inclusion, la participacion activa y
el desarrollo de la independencia en personas con discapacidad (Caraballo, 2022;
Greve, 2021; Sidiropoulos et al., 2022). La capacidad de enfrentarse a un entorno
cambiante, tomar decisiones en tiempo real y desarrollar control sobre la
embarcacion puede tener implicaciones relevantes sobre la autoconfianza, la
percepcion de competencia y la independencia del practicante. En este sentido, el
papel del entrenador trasciende la mera ensefianza técnica, convirtiéndose en un

facilitador de experiencias de aprendizaje capaces de favorecer procesos de
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adaptacion, exploracion y desarrollo funcional, en linea con los planteamientos de
la dindmica ecologica y los enfoques contemporaneos del aprendizaje motor
(Davids et al., 2015; Renshaw et al., 2019).

6.4.1 Conclusion hipétesis 4

Los resultados muestran que tanto la practica en bloque como la practica
aleatoria favorecen procesos de transferencia hacia la navegacién real, aunque con

patrones diferentes segiin el contexto y el participante.

En los participantes que realizaron practica en bloque, se observan
evidencias de transferencia funcional hacia la navegacion real en el 57,1% de los
casos (Sujeto 1 en agua y Sujetos 1, 2 y 3 en simulador), quienes presentan mejoras
relevantes en la VMG durante los test realizados en agua. Por el contrario, en el
42,9% restante (Sujetos 2 y 3 en agua y Sujeto 4 en simulador), no se observaron
cambios suficientemente consistentes para confirmar una transferencia clara hacia

la navegacion real.

En los participantes que realizaron practica aleatoria, se observan
evidencias de transferencia funcional en el 75% de los casos (Sujetos 6, 7 y 8 tanto
en agua como en simulador), quienes muestran una mayor estabilidad del
rendimiento y una adaptacién madas consistente durante los test realizados en
navegacion real. En el 25% restante (Sujeto 5 en ambas condiciones), no se
hallaron evidencias suficientemente consistentes para confirmar una transferencia

funcional clara.

En consecuencia, la hipdtesis 4 “se considera no confirmada, ya que los
resultados no muestran una superioridad clara de la practica en bloque sobre la
practica aleatoria en la transferencia hacia la navegacion real”. Por el contrario,
la practica aleatoria presenta incluso una tendencia mas consistente hacia la
estabilidad y adaptacion funcional del rendimiento en el medio acuatico,
especialmente en tareas abiertas y ecolégicamente complejas como la navegacion

a vela adaptada.
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6.5 Discusion hipdtesis 5

Ambas condiciones de prdctica (bloque y aleatoria) incrementardn el rendimiento

sobre de manejo de la embarcacion, tanto en vela simulada como en la prictica real.

La presente hipodtesis constituye el eje integrador de toda la investigacion,
ya que analiza de manera global el efecto de las diferentes estructuras de practica
sobre el aprendizaje del manejo de la embarcacion, considerando tanto el entorno
real de navegacion como el contexto simulado. A diferencia de las hipdtesis
anteriores, centradas en fendmenos especificos como la retenciéon o la
transferencia, esta hipotesis aborda la eficacia general del proceso de aprendizaje
motor desarrollado durante la intervencion, permitiendo valorar si tanto la
practica en bloque como la practica aleatoria son capaces de generar mejoras

funcionales en el rendimiento de navegacion.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que ambas condiciones de
practica producen mejoras relevantes en diferentes participantes y contextos de
practica, aunque dichas mejoras no se manifiestan de forma homogénea ni siguen
un patrén lineal entre sujetos. Este comportamiento resulta especialmente
coherente con la naturaleza compleja y abierta de la navegacion a vela, donde el
aprendizaje no depende tnicamente de la repeticion técnica de movimientos, sino
de la capacidad del sujeto para adaptarse continuamente a un entorno dindmico y
variable. En este sentido, los hallazgos de la presente investigacion se alinean con
las perspectivas contemporaneas del aprendizaje motor ecoldgico, que entienden
el rendimiento como el resultado emergente de la interaccidon entre el individuo,
la tarea y el entorno (Davids et al., 2008; Collins et al., 2024).

En los participantes que realizaron practica en bloque en agua, los
resultados muestran perfiles diferenciados. El Sujeto 1 presenta mejoras
significativas y funcionalmente relevantes en ambos rumbos, evidenciando una
clara optimizacion de la VMG durante la fase de adquisicion y mantenimiento
posterior del rendimiento. Este comportamiento sugiere que la repeticion
sistematica de maniobras similares favorecié una rapida estabilizacién inicial del
patrén motor, facilitando el control de la embarcacion en condiciones reales de
navegacion. Sin embargo, los Sujetos 2 y 3 presentan respuestas mas variables y

menos consistentes, mostrando mejoras parciales o ausencia de cambios
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significativos en determinados momentos del aprendizaje. Esta variabilidad pone
de manifiesto que el efecto de la practica en bloque no puede interpretarse como
universal, especialmente en tareas abiertas y perceptivamente complejas como la

navegacion adaptada.

Por su parte, los participantes que realizaron practica en bloque en
simulador muestran un patrén relativamente mds estable durante la fase de
adquisicion. Los Sujetos 1, 2 y 3 presentan mejoras significativas en al menos uno
de los rumbos, tanto en simulador como en navegacion real, lo que sugiere que el
entorno virtual favorecié procesos iniciales de comprension y estabilizacion de la
tarea. El Sujeto 4, aunque no alcanza cambios estadisticamente significativos,
presenta valores elevados de NAP, indicando tendencias funcionales positivas.
Este comportamiento coincide con investigaciones recientes que destacan la
utilidad de los simuladores en fases iniciales del aprendizaje motor,
especialmente en tareas de elevada complejidad coordinativa y perceptivo-
cognitiva (Gray, 2017; Harris et al., 2020; Otte et al., 2020). Asimismo, diversos
estudios sobre simulaciéon deportiva sefialan que la practica estructurada y
repetitiva puede facilitar procesos de automatizacién inicial y reducir la

incertidumbre motriz en aprendices noveles.

No obstante, cuando se analizan los participantes sometidos a practica
aleatoria, los resultados muestran igualmente mejoras relevantes en el
rendimiento, especialmente en términos de estabilidad y adaptacion funcional. En
el grupo de practica aleatoria en agua, los Sujetos 6, 7 y 8 presentan patrones
especialmente consistentes de mejora y mantenimiento del rendimiento,
particularmente en los test de retencion y transferencia. Aunque la adquisicion
inicial no siempre alcanza los valores observados en algunos participantes de
practica en bloque, la estabilidad posterior del rendimiento sugiere una
consolidacién mads profunda del aprendizaje. El Sujeto 5 presenta un
comportamiento menos consistente, aunque mantiene parcialmente las mejoras

alcanzadas durante la practica.

En los participantes que realizaron practica aleatoria en simulador, se
observa igualmente un patréon favorable en términos de consolidacion y
estabilidad funcional. Los Sujetos 6, 7 y 8 mantienen el rendimiento alcanzado

durante la practica y muestran capacidad de adaptacion en los test realizados
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tanto en simulador como en agua. Este comportamiento resulta especialmente
relevante al considerar que la practica aleatoria exige una reconstruccion continua
del plan motor y un procesamiento activo de la informacion de la tarea, aspectos
considerados fundamentales en las teorias clasicas de la interferencia contextual
(Shea & Morgan, 1979; Shea & Zimny, 1983; Lee & Magill, 1985). Los resultados
obtenidos coinciden ademas con los metaanalisis recientes que indican que la
practica aleatoria favorece especialmente la retencion y la transferencia en tareas
complejas y abiertas, aunque sus efectos en contextos aplicados muestran una

elevada dependencia del contexto y de las caracteristicas del aprendiz.

Desde una perspectiva tedrica, los resultados de la presente investigacion
parecen reforzar la idea de que el aprendizaje motor no puede explicarse
unicamente desde modelos lineales de repeticion y automatizacion. Las
perspectivas actuales basadas en dinamica ecologica y pedagogia no lineal
proponen que el aprendizaje emerge de la exploracion activa de soluciones
motrices ante las restricciones de la tarea y del entorno (Orth et al., 2021; Button et
al., 2020). En este sentido, tanto la practica en bloque como la practica aleatoria
parecen haber favorecido el aprendizaje, aunque probablemente mediante
mecanismos diferentes. La practica en bloque habria facilitado una estabilizacion
inicial mas rapida del control motor, mientras que la practica aleatoria habria
promovido una mayor capacidad adaptativa y una representacion mas flexible de

la tarea.

La wutilizacion de la VMG como variable dependiente refuerza
especialmente la relevancia de estos resultados. A diferencia de otras medidas
mas analiticas utilizadas habitualmente en investigaciones de laboratorio, la VMG
constituye un indicador funcional estrechamente relacionado con la eficiencia real
de navegacion. Esta variable integra simultdaneamente aspectos técnicos, tacticos y
perceptivo-motores del control de la embarcacidon, permitiendo evaluar el
aprendizaje desde una perspectiva ecoldgicamente valida y aplicada al contexto
real de la navegacion. En este sentido, la mejora observada tanto en participantes
de practica en bloque como aleatoria sugiere que ambas estructuras de practica
fueron capaces de generar adaptaciones funcionales relevantes sobre el manejo de

la embarcacion.
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Estos hallazgos adquieren una especial relevancia en el contexto de la vela
adaptada. Los participantes de la investigacion presentaban lesion medular, uso
de silla de ruedas y ausencia de experiencia previa tanto en navegacion como en
simulacion virtual, lo que implica una situacién inicial de elevada incertidumbre
perceptivo-motriz. En este contexto, la mejora observada en diferentes
participantes pone de manifiesto la capacidad de esta poblacién para desarrollar
aprendizajes funcionales complejos cuando las condiciones de practica se ajustan
adecuadamente a las demandas de la tarea. Este aspecto resulta especialmente
importante desde una perspectiva inclusiva y aplicada, ya que refuerza el
potencial de la vela adaptada como contexto de aprendizaje motor, autonomia
funcional y desarrollo personal. Los resultados obtenidos coinciden ademas con
investigaciones previas desarrolladas especificamente en vela adaptada, donde se
sefala que tanto la practica en bloque como la practica aleatoria pueden favorecer
procesos eficaces de aprendizaje en personas con lesiéon medular, aunque con una

elevada variabilidad individual.

Las investigaciones mds recientes sobre interferencia contextual insisten
precisamente en la necesidad de abandonar interpretaciones dicotdmicas sobre la
superioridad absoluta de una estructura de prdctica frente a otra. Los metaandlisis
actuales muestran que los efectos de la practica dependen de multiples variables,
entre ellas la complejidad de la tarea, el nivel del aprendiz, el contexto de
aplicacion y las caracteristicas individuales del sujeto. En consonancia con este
planteamiento, los resultados de la presente investigacion sugieren que ambas
estructuras de practica pueden resultar eficaces para mejorar el manejo de la

embarcacion, aunque mediante procesos de aprendizaje parcialmente diferentes.

En sintesis, la evidencia obtenida permite afirmar que tanto la practica en
bloque como la practica aleatoria favorecen mejoras funcionales sobre el manejo
de la embarcacion en contextos reales y simulados. No obstante, la naturaleza de
dichas mejoras parece diferir segun la estructura de préctica utilizada: mientras la
practica en bloque facilita procesos de estabilizacion inicial y control inmediato de
la tarea, la practica aleatoria parece favorecer aprendizajes mas adaptativos y
resistentes a las variaciones del entorno. Este patron refuerza la idea de que el

aprendizaje motor en tareas ecolégicamente complejas, como la navegacion a vela
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adaptada, debe interpretarse desde una perspectiva dindmica, individualizada y

contextualizada.

Desde un enfoque préctico, los resultados derivados de esta hipotesis
permiten plantear una vision mads flexible y contextualizada del proceso de
ensefianza en vela adaptada. La evidencia obtenida sugiere que no existe una
Unica estructura de practica Optima para todos los momentos del aprendizaje,
sino que la eficacia del entrenamiento depende de la capacidad del técnico para
combinar diferentes formas de organizacion de la practica en funcion de las

necesidades reales del navegante y de las demandas especificas de la navegacion.

Para los monitores y entrenadores de vela adaptada, estos hallazgos
refuerzan la importancia de planificar procesos de ensefanza dindmicos, donde
las tareas evolucionen progresivamente desde situaciones mads estructuradas
hacia contextos de practica mas abiertos y variables. En términos metodologicos,
la practica en bloque puede resultar especialmente util cuando el objetivo es
facilitar una primera comprension del manejo de la embarcacién, reducir la
incertidumbre inicial o permitir que el deportista adquiera confianza sobre
aspectos concretos del control técnico. Sin embargo, a medida que el aprendizaje
progresa, la incorporacion de situaciones mas variables y cambiantes parece

favorecer una adaptacion mas funcional al entorno real de navegacion.

En este sentido, la investigacion pone de manifiesto que el aprendizaje en
vela adaptada no deberia orientarse exclusivamente hacia la automatizacion
técnica, sino hacia la capacidad del deportista para responder de manera eficiente
ante situaciones cambiantes e imprevisibles. La navegacion real exige reajustes
constantes relacionados con el viento, la orientaciéon de la embarcacion, la
velocidad o las condiciones ambientales, por lo que el proceso de ensehanza debe
preparar al navegante para desenvolverse en contextos de incertidumbre y no

Unicamente en situaciones controladas.

Otro aspecto especialmente relevante para la practica profesional es la
necesidad de entender el error y la variabilidad como elementos inherentes al
aprendizaje. Los resultados muestran que algunos participantes presentan
mejoras mas rapidas mediante practica estructurada, mientras que otros

desarrollan aprendizajes mas estables cuando se enfrentan a situaciones variables.
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Esto implica que el entrenador debe evitar modelos rigidos de ensefanza y
adoptar enfoques mas individualizados, donde la progresién de las tareas se

ajuste continuamente a la respuesta del deportista.

Asimismo, la investigacion refuerza el valor del simulador como recurso
complementario dentro de programas de vela adaptada. Su utilizacion puede
facilitar la familiarizacion inicial con conceptos de navegacion y permitir la
practica repetida de determinadas situaciones antes de la exposicion al medio
acuatico real. No obstante, los resultados también sugieren que el simulador
alcanza su mayor eficacia cuando se integra dentro de un proceso mas amplio que
incluya experiencias reales de navegacién, favoreciendo asi una transferencia mas

funcional del aprendizaje.

En el caso especifico de practicantes con lesion medular o usuarios de silla
de ruedas, estos hallazgos adquieren una relevancia adicional. La percepcion de
seguridad, autonomia y control sobre la embarcacién constituye un elemento
fundamental dentro del proceso de aprendizaje, por lo que la organizacion de la
practica debe favorecer progresivamente la confianza del deportista para
interactuar de manera activa con el entorno de navegacion. En este contexto, el
papel del entrenador no se limita itnicamente a transmitir habilidades técnicas,
sino también a generar contextos de practica que faciliten la exploracion, la toma

de decisiones y el desarrollo de independencia funcional.

6.5.1 Conclusion hipétesis 5

Los resultados muestran que tanto la practica en bloque como la practica
aleatoria favorecen mejoras funcionales sobre el manejo de la embarcacidén, tanto
en navegacion real como en entorno simulado, aunque con diferencias en la

consistencia y naturaleza de dichas mejoras.

En los participantes que realizaron practica en bloque, se observaron
mejoras funcionales o tendencias positivas de rendimiento en el 71,4% de los
casos (Sujetos 1, 2 y 3 en simulador y Sujeto 1 y parcialmente Sujetos 2 y 3 en
agua), evidencidndose incrementos de la VMG y una optimizacion del control de
la embarcacion durante las diferentes fases de evaluacion. En el 28,6% restante

(principalmente Sujeto 4 en simulador), los resultados no permitieron confirmar
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mejoras funcionales consistentes, aunque se observaron magnitudes de cambio

positivas en determinados indicadores.

En los participantes que realizaron practica aleatoria, se observaron mejoras
funcionales y estabilidad del rendimiento en el 87,5% de los casos (Sujetos 6, 7 y 8
tanto en agua como en simulador y parcialmente Sujeto 5 en algunas variables),
mostrando una elevada capacidad de adaptacion y mantenimiento del
rendimiento durante los test de retencion y transferencia. En el 12,5% restante, las
mejoras observadas no alcanzaron una consistencia suficiente para confirmar un

efecto claro del aprendizaje.

En consecuencia, la hipdtesis 5 “se considera confirmada, ya que ambas
estructuras de practica fueron capaces de incrementar el rendimiento sobre el
manejo de la embarcacion tanto en vela simulada como en navegacion real”. No
obstante, los resultados sugieren que la practica en bloque parece favorecer
procesos de estabilizacion inicial y control inmediato de la tarea, mientras que la
practica aleatoria muestra una mayor tendencia hacia aprendizajes estables,

adaptativos y funcionalmente transferibles al entorno real de navegacion.

En conjunto, los resultados obtenidos permiten concluir que el aprendizaje
del manejo de la embarcacién en vela adaptada constituye un proceso complejo,
dindmico y altamente dependiente del contexto de practica. Tanto la practica en
bloque como la practica aleatoria demostraron ser capaces de favorecer mejoras
funcionales en el rendimiento, aunque mediante mecanismos de aprendizaje

diferentes y con respuestas individualizadas entre participantes.

Estos hallazgos refuerzan la necesidad de comprender el aprendizaje motor
desde una perspectiva ecoldgica y contextualizada, especialmente en tareas
abiertas como la navegacion a vela, donde la interaccion continua entre el sujeto,
la tarea y el entorno determina la calidad del rendimiento. En consecuencia, la
ensenanza de la vela adaptada deberia orientarse hacia modelos metodoldgicos
flexibles, capaces de integrar diferentes estructuras de practica y de ajustarse a las

caracteristicas especificas de cada navegante y situacion de aprendizaje.

Finalmente, esta investigacion aporta evidencia aplicada sobre la utilidad de

combinar practica real y simulacion dentro de programas de ensefianza en vela
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adaptada, contribuyendo al desarrollo de estrategias de intervencion mas eficaces,

funcionales y ecoldgicamente validas para el aprendizaje de la navegacion.
6.6 Sintesis final y repuesta a la pregunta de investigacion

La presente investigacion se planted inicialmente con el propdsito de
responder a una cuestidn central dentro del ambito del aprendizaje motor
aplicado y de la vela adaptada: ;qué efectos tendra la interferencia contextual en
el aprendizaje de la vela adaptada en lesionados medulares? A partir de los
resultados obtenidos, puede concluirse que la interferencia contextual ejerce una
influencia significativa sobre el proceso de aprendizaje, aunque sus efectos no se
manifiestan de manera uniforme ni lineal entre los participantes, sino que
dependen de la interaccion entre el tipo de practica, el entorno de ejecucion y las

caracteristicas individuales del aprendiz.

Los hallazgos obtenidos muestran que tanto la practica en bloque como la
practica aleatoria fueron capaces de generar mejoras funcionales en el manejo de
la embarcacion, tanto en entornos simulados como en navegacion real. Sin
embargo, cada estructura de practica parece haber favorecido procesos de
aprendizaje diferentes. La practica en bloque mostrd una mayor eficacia en fases
iniciales de adquisicion y en contextos donde la reduccion de la incertidumbre
motriz permitia una estabilizacion mas rapida del patrén de control de la
embarcacion. Por el contrario, la practica aleatoria evidencié una mayor tendencia
hacia la consolidaciéon, estabilidad y adaptabilidad del rendimiento,
especialmente en situaciones de retencion y transferencia hacia contextos reales

de navegacion.

En este sentido, los resultados refuerzan los planteamientos clasicos de la
interferencia contextual propuestos por Shea & Morgan (1979), Lee & Magill
(1985) y Magill & Hall (1990), aunque al mismo tiempo ponen de manifiesto las
limitaciones de interpretar dichos efectos desde modelos excesivamente rigidos o
universales. La navegacion a vela adaptada constituye una tarea abierta, dindmica
y ecoldgicamente compleja, donde el rendimiento depende de la capacidad del
sujeto para ajustar continuamente su comportamiento motor a las restricciones

cambiantes del entorno. Por ello, la eficacia de una determinada estructura de
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practica no puede entenderse al margen del contexto en el que se desarrolla el

aprendizaje.

La investigacion realizada aporta ademds evidencia relevante sobre la
utilidad del simulador dentro del proceso de ensehanza en vela adaptada. Los
resultados sugieren que el entorno simulado puede constituir una herramienta
eficaz para facilitar la adquisicion inicial de habilidades, reducir la incertidumbre
motriz y favorecer la comprension de las demandas basicas de navegacion. No
obstante, la experiencia directa en el medio acuatico contintia siendo un elemento
fundamental para el desarrollo de aprendizajes funcionales plenamente
transferibles a la navegacion real, especialmente en relacion con la percepcion del

entorno, la adaptacion al viento y el control dindmico de la embarcacion.

Uno de los aspectos mds relevantes de la investigacion radica en haber
analizado estos procesos en personas con lesion medular y usuarios de silla de
ruedas sin experiencia previa en navegacion. En este contexto, los resultados
ponen de manifiesto que el aprendizaje motor en vela adaptada debe y puede
desarrollarse de manera eficaz mediante estructuras de practica adecuadamente
organizadas. Asimismo, la elevada variabilidad interindividual observada
refuerza la necesidad de plantear modelos de ensefianza flexibles e
individualizados, donde el entrenador adapte continuamente las demandas de la

practica a las capacidades, necesidades y evolucion de cada navegante.

Desde una perspectiva cientifica, la investigacién contribuye a ampliar el
conocimiento existente sobre interferencia contextual en contextos deportivos
aplicados y ecologicamente validos, un dmbito todavia escasamente explorado en
comparacion con los estudios tradicionales de laboratorio. La VMG como variable
funcional de rendimiento representa igualmente una aportacién metodoldgica
relevante, al permitir evaluar el aprendizaje desde una perspectiva directamente

relacionada con la eficiencia real de navegacion.

En consecuencia, la principal conclusion derivada de esta tesis doctoral es
que “la interferencia contextual influye de manera significativa en el
aprendizaje de la vela adaptada en lesionados medulares, aunque sus efectos
deben interpretarse desde una perspectiva dindmica, contextualizada e

individualizada. Tanto la practica en bloque como la practica aleatoria
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demostraron ser herramientas validas para favorecer el aprendizaje, pero su
eficacia depende del momento del proceso de ensefianza, de las caracteristicas

del entorno y de las necesidades especificas del deportista”.

Finalmente, los resultados obtenidos refuerzan la necesidad de evolucionar
hacia modelos de ensefianza de la vela adaptada basados en principios ecoldgicos
y funcionales, donde el aprendizaje no se entienda tinicamente como la repeticion
técnica de maniobras, sino como la capacidad del navegante para adaptarse,
explorar y responder eficazmente a las demandas cambiantes del entorno
acuatico. En este sentido, la presente investigacion no solo aporta evidencia
cientifica sobre el efecto de la interferencia contextual en vela adaptada, sino que
también ofrece una base aplicada para el disefio de futuros programas de

enseflanza y entrenamiento dirigidos a personas con lesiéon medular.
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CAPITULO VII -LIMITACIONES Y PROSPECTIVAS DE INVESTIGACION

A partir de los resultados obtenidos, resulta prioritario avanzar hacia
disefios con mayor control de sesgos que permitan delimitar con precisién la
eficacia diferencial de la practica en bloque y la practica aleatoria a lo largo del
continuo proceso de adquisicidn-retencion—transferencia. Resultaria relevante
plantear un ensayo aleatorizado, con asignacion por conglomerados (centro e
instructor) para reducir contaminaciéon entre condiciones, y modelizacion
jerarquica que contemple efectos aleatorios por participante y por centro.
Ademads, deberia incorporar tamafios muestrales dimensionados para detectar
diferencias pequefias-moderadas en variables y asegurar una estimacion estable

de las interacciones entre estructura de practica y medio (simulador/agua).

7.1 Limitaciones del estudio

Pese al rigor metodoldgico empleado y al cardcter innovador de la presente
investigacién, es necesario reconocer una serie de limitaciones inherentes al
disefio y al contexto del estudio que deben ser consideradas al interpretar los
resultados. En primer lugar, el tamafio muestral reducido, caracteristico de
investigaciones realizadas con poblaciones especificas como personas con lesion
medular, limita la generalizacion de los hallazgos. No obstante, esta limitacion se
ve parcialmente compensada por el uso de un disefo intrasujeto, el analisis
individualizado del rendimiento y la aplicacion de indicadores de cambio
significativo, que permiten una interpretacion detallada y funcional del
aprendizaje.

En segundo lugar, aunque el control de variables fue exhaustivo, la
variabilidad ambiental propia de la navegacion en aguas abiertas, especialmente
en relacion con la intensidad y direccion del viento, introduce un componente
ecologico dificil de estandarizar completamente. Si bien esta variabilidad
constituye una fortaleza desde el punto de vista de la validez externa, también
puede haber influido en la magnitud de los cambios observados en la VMG,

especialmente en los test realizados en el agua.
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Asimismo, la duraciéon del programa de aprendizaje y el periodo de
retencion analizado, aunque adecuados para observar cambios significativos en el
rendimiento, podrian no haber sido suficientes para capturar procesos de
consolidacién a largo plazo. Finalmente, el estudio se centrd en un conjunto
especifico de maniobras y rumbos (virada y trasluchada en cefiida y largo), lo que
delimita el alcance de los resultados a estas habilidades concretas del manejo de la

embarcacion.

7.2 Lineas futuras de investigacion

A partir de los resultados obtenidos y de las limitaciones identificadas, se
abren diversas lineas futuras de investigacion que permitirian ampliar y
profundizar el conocimiento generado en esta tesis. En primer lugar, seria
pertinente replicar el estudio con muestras mds amplias y heterogéneas,
incluyendo participantes con diferentes tipos y niveles de discapacidad, asi como
navegantes con distintos grados de experiencia previa, con el fin de analizar la
interaccidén entre interferencia contextual, nivel de habilidad y caracteristicas

individuales.

En segundo lugar, futuras investigaciones podrian explorar programas de
aprendizaje mas prolongados, incorporando periodos de retenciéon a medio y
largo plazo, lo que permitiria analizar con mayor precisiéon los procesos de
consolidacién y automatizacion del aprendizaje en vela adaptada. Asimismo,
resultaria de interés examinar el efecto de estructuras hibridas de practica,
combinando de forma progresiva practica en bloque y practica aleatoria, en linea

con modelos como el Challenge Point Framework.

Otra linea relevante seria la incorporacion de medidas complementarias,
como variables perceptivo-cognitivas, carga mental o indicadores
psicofisiologicos, que permitan comprender con mayor profundidad los
mecanismos subyacentes al aprendizaje y la transferencia en contextos complejos.
Del mismo modo, el uso del simulador podria ampliarse mediante la integracion
de escenarios mas variados y adaptativos, o mediante sistemas de
retroalimentacion avanzada, lo que abrirla nuevas posibilidades para la

investigacion aplicada.
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7.3 Implicaciones practicas y aplicadas

Desde una perspectiva aplicada, los resultados de esta investigacion
presentan implicaciones relevantes y directamente transferibles para el disefio de
programas de ensefianza-aprendizaje en vela adaptada, asi como para contextos
de rehabilitacion funcional, actividad fisica inclusiva y deporte adaptado en
general. Los hallazgos obtenidos permiten avanzar hacia propuestas formativas
basadas en la evidencia, sensibles a la complejidad de las tareas reales y a las

caracteristicas especificas de personas con lesion medular.

En primer lugar, los resultados evidencian que tanto la practica en bloque
como la practica aleatoria constituyen estrategias validas y complementarias,
siempre que su aplicacion responda a objetivos pedagdgicos claramente definidos
y a la fase del proceso de aprendizaje en la que se encuentre la persona
practicante. En este sentido, la practica en bloque se muestra especialmente
adecuada en fases iniciales, donde la familiarizacion con la tarea, la comprension
de las relaciones bésicas entre accion y resultado, y la reduccion de la carga
cognitiva resultan prioritarias. Esta estrategia permite generar una base minima
de estabilidad funcional, particularmente relevante en personas con lesion
medular, cuyas posibilidades de exploraciéon motriz pueden estar condicionadas

por restricciones fisicas y de control postural.

Por el contrario, la practica aleatoria adquiere un papel central en fases
posteriores del aprendizaje, al favorecer una mayor retencion a largo plazo y una
transferencia mas eficaz hacia contextos reales de navegacion. La variabilidad
inherente a esta modalidad de practica promueve procesos de adaptacion,
exploracion perceptivo-motriz y reorganizacion funcional que resultan clave en
tareas abiertas como la vela, caracterizadas por la constante interacciéon con un
entorno cambiante. Desde esta perspectiva, la practica aleatoria contribuye a
preparar a las personas para responder de manera flexible y eficaz ante las
demandas impredecibles del medio acuatico, reforzando la autonomia y la

competencia funcional.

La combinacién progresiva y estratégica de ambas modalidades de practica
se configura, por tanto, como una propuesta metodoldgica especialmente
pertinente, al permitir respetar los ritmos de aprendizaje individuales y optimizar

la transferencia del aprendizaje. Este enfoque resulta coherente con las
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necesidades de personas con lesion medular, en las que el aprendizaje motor no
puede entenderse como la mera repeticion de patrones, sino como un proceso de

adaptacién continua a las restricciones personales, de la tarea y del entorno.

Asimismo, el uso del simulador de vela virtual se consolida como una
herramienta pedagdgica y terapéutica de alto valor, al posibilitar el entrenamiento
de habilidades clave en un entorno seguro, accesible y altamente controlado. Su
utilizacion permite reducir barreras de acceso a la practica, minimizar riesgos
asociados al entorno acudtico y facilitar la continuidad del aprendizaje,
especialmente en contextos donde las condiciones meteoroldgicas, logisticas o

personales limitan la practica en agua.

De especial relevancia es la evidencia aportada sobre la transferencia
bidireccional entre el simulador y la practica real en agua. La posibilidad de que
los aprendizajes adquiridos en el simulador se transfieran al entorno real, y
viceversa, refuerza su utilidad no solo como herramienta introductoria, sino como
un complemento permanente dentro de programas de formacion, rehabilitacion y
entrenamiento. Esta transferencia funcional legitima el uso del simulador como
recurso para la planificacion de tareas, la evaluacion del progreso y la
individualizacion de las intervenciones, integrandolo de manera coherente en

itinerarios formativos hibridos.

En conjunto, esta investigacion aporta evidencia empirica solida que puede
orientar a técnicos, entrenadores, terapeutas y responsables de programas de vela
adaptada en la toma de decisiones fundamentadas, contribuyendo al desarrollo
de intervenciones mas eficaces, inclusivas y sostenibles. De este modo, la tesis no
solo amplia el conocimiento cientifico en el dambito del aprendizaje motor, la
interferencia contextual y la transferencia del aprendizaje, sino que ofrece
aplicaciones practicas claras y transferibles al ambito del deporte adaptado, la
rehabilitacién y la inclusion social, reforzando el valor social y profesional de la

investigacion realizada.
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7.4 Vinculacion de las implicaciones practicas con las conclusiones generales

de la tesis

Las implicaciones practicas y aplicadas derivadas de esta investigacion se
alinean de manera directa con las conclusiones generales de la tesis, reforzando la
coherencia interna entre el marco tedrico, los resultados empiricos y la
interpretacion final de los hallazgos. En conjunto, los resultados confirman que el
aprendizaje del manejo de la embarcacion en personas con lesiéon medular no
puede entenderse como un proceso lineal ni exclusivamente dependiente del tipo
de practica, sino como un fenémeno dindmico, emergente y altamente sensible a

las condiciones de practica y al contexto en el que se desarrolla.

En este sentido, las conclusiones generales subrayan que la eficacia de la
practica en bloque y de la practica aleatoria depende fundamentalmente de su
funcion dentro del proceso de aprendizaje, mas que de su aplicacion aislada. Esta
idea se traduce, desde una perspectiva aplicada, en la necesidad de disefiar
programas de ensefhanza-aprendizaje que contemplen secuencias metodoldgicas
progresivas, donde la practica en bloque facilite la estabilizacién inicial del
rendimiento y la practica aleatoria potencie la adaptabilidad, la retencién y la

transferencia funcional.

Asimismo, las conclusiones relativas a la transferencia entre contextos
(agua-simulador y simulador—-agua) encuentran una clara proyeccion practica en
la planificacién de itinerarios formativos hibridos. La evidencia de transferencia
bidireccional refuerza la idea de que el aprendizaje motor no queda confinado a
un entorno especifico, sino que se construye a partir de invariantes funcionales
que pueden emerger y reorganizarse en diferentes contextos cuando las tareas
comparten propiedades perceptivo-funcionales relevantes. Desde esta
perspectiva, el simulador deja de ser un recurso accesorio para convertirse en un
espacio legitimo de aprendizaje, capaz de generar adaptaciones transferibles al

entorno real.

De este modo, las implicaciones practicas no solo confirman las
conclusiones de la tesis, sino que las amplifican, mostrando como los principios
tedricos del aprendizaje motor, la interferencia contextual y los enfoques
dindmicos-ecolégicos pueden materializarse en decisiones metodoldgicas

concretas, aplicables y socialmente relevantes en contextos de deporte adaptado.
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7.5 Proyeccion hacia politicas de inclusion, disefio universal y programas

institucionales de deporte adaptado

Mas alla de su impacto en la practica profesional inmediata, los resultados
de esta investigacion presentan una clara proyeccion hacia el disefio de politicas
de inclusion y programas institucionales de actividad fisica y deporte adaptado.
La evidencia aportada respalda la necesidad de avanzar hacia modelos
formativos que reconozcan la diversidad funcional no como una limitacién, sino

como una condicién inherente al sistema persona-tarea-entorno.

Desde esta perspectiva, la integracion del simulador de vela virtual en
programas de ensefianza y rehabilitacion se alinea con los principios del disefio
universal del aprendizaje, al ofrecer multiples formas de acceso a la practica,
reducir barreras fisicas y contextuales, y permitir la adaptacion de las tareas a las
capacidades individuales. Este enfoque resulta especialmente pertinente en el
caso de personas con lesion medular, para quienes el acceso continuado al
entorno acuatico puede verse limitado por factores logisticos, economicos o de

seguridad.

Asimismo, la demostracion de transferencia efectiva entre simulador y
practica real refuerza la legitimidad de incorporar tecnologias digitales
inmersivas dentro de programas institucionales de deporte adaptado, no como
sustitutos de la practica real, sino como complementos estratégicos que amplian
las oportunidades de participacion, aprendizaje y adherencia a largo plazo. En
este sentido, los resultados de la tesis pueden informar el disefio de programas
publicos y privados orientados a la inclusidn social, la promocién de la autonomia

personal y la mejora de la calidad de vida de personas con discapacidad.

Desde un punto de vista politico-institucional, la investigacion aporta
argumentos solidos para justificar inversiones en recursos tecnologicos accesibles,
formacién especifica de profesionales y desarrollo de programas basados en la
evidencia. La combinacion de practicas metodoldgicas flexibles, entornos de
aprendizaje variados y una comprension ecoldgica del aprendizaje motor
contribuye a consolidar modelos de intervencién mas equitativos, sostenibles y

centrados en la persona.

En definitiva, esta tesis no solo contribuye al avance del conocimiento

cientifico, sino que ofrece un marco conceptual y empirico capaz de orientar
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decisiones a nivel pedagdgico, terapéutico e institucional, fortaleciendo el papel
del deporte adaptado como herramienta de inclusidn, participacion social y

desarrollo humano.
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CAPITULO IX - ANEXOS

Anexo 1. Cédigo QR sobre el video de presentacion del programa de aprendizaje en vela
adaptada

iEscanéeme!
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Anexo 2. Consentimiento informado

Vicerrectorado de Investigacion

CONSENTIMIENTO INFORMADO

I
UNIVERSIDAD CATOLICA
SAN ANTONIO

UCAM Yo,

DECLARO:

Haber sido informado/a del estudio y procedimientos de la investigacion. Los
investigadores que van a acceder a mis datos personales y a los resultados de las pruebas son:
Maria Felicia Egea Siles, Dr. Ruperto Menayo Anttinez y Dr. Francisco Segado Segado.

Asimismo, he podido hacer preguntas del estudio, comprendiendo que me presto de
forma voluntaria al mismo y que en cualquier momento puedo abandonarlo sin que me ponga
perjuicio de ningun tipo.

CONSIENTO:

1.-) Someterme a las siguientes pruebas exploratorias (en su caso):
- TALLA, PESO Y ENVERGADURA.
- NAVEGACION EN SIMULADOR VIRTUAL DE VELA.
- NAVEGACION EN UN BARCO EN CONDICIONES REALES.

2.-) El uso de los datos obtenidos segtin lo indicado en el parrafo siguiente:

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de Diciembre, de Proteccién de Datos
de Caracter Personal, le comunicamos que la informacién que ha facilitado y la obtenida como
consecuencia de las exploraciones a las que se va a someter pasara a formar parte del fichero
automatizado INVESALUD, cuyo titular es la FUNDACION UNIVERSITARIA SAN
ANTONIO, con la facilidad de INVESTIGACION Y DOCENCIA EN LAS AREAS DE
CONOCIMIENTO DE SALUD Y DEPORTES. Tiene derecho a acceder a esta informacién y
cancelarla o rectificarla, dirigiéndose al domicilio de la entidad, en Avda. de los Jerénimos de
Guadalupe 30107 (Murcia). Esta entidad la garantiza la adopcion de las medidas oportunas
para asegurar el tratamiento confidencial de dichos datos.

En Guadalupe (Murcia) a 20 de noviembre de 2014
El / Los investigador / es,
Dr. Ruperto Menayo Anttinez
Dr. Francisco Segado Segado

Maria Felicia Egea Siles
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Anexo 3. Imdgenes de la adaptacion del simulador de vela virtual para personas con lesion
medular.
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Anexo 4. Hoja de registro del participante

PARTICIPANTE

DIA

FASE DEL
PROTOCOLO

SESIONES A
REALIZAR

NOTAS

10

11

12

13

14




Anexo 5. Manual de iniciacion a la vela

MANUAL DE INICIACION A LA
VELA

“Aprende a navegar”

UNIVERSIDAD CATOLICA SAN ANTONIO DE MURCIA
GISAFFCOM

Maria Felicia Egea Siles

Francisco Segado Segado

Ruperto Menayo Antiinez

UNIVERSIDAD CATOLICA
SAN ANTONIO

UCAM
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CAPITULO 1.
CAPITULO 2.
CAPITULO 3.
CAPITULO 4.
CAPITULO 5.
CAPITULO 6.
CAPITULO 7.
CAPITULO 8.

:COMO FUNCIONA EL BARCO? .......cevvecvvreenen 4

¢, COMO UTILIZAMOS EL VIENTO? ................... 5
(QUE ES EL RUMBO?.......coiiiieeeeeieeeennseeennnnn. 6
LOS RUMBOS Y LAS VELAS........cceevvvrnnnnnnnnnen. 7
NAVEGAR EN RUMBO DE CENIDA.................... 8
NAVEGAR EN RUMBO DE LARGO.................... 9
CAMBIOS DE DIRECCION...........cuvuniieeeeeennnnn. 10

EVALUACION DE LOS CONTENIDOS.............. 11



MANUAL DE INICIACION A LA VELA

PRESENTACION

El presente manual de vela contiene la informacion tedrica esencial para el manejo de
una embarcacion a vela.

Los conceptos basicos que se exponen a continuacion son requisitos previos a las
sesiones practicas del “programa de aprendizaje de vela con simulador virtual”. No
existe ningun manual de vela especifico para nuestro fin.
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Disponemos de varios elementos para poder navegar, entre ellos tenemos: el viento,
las velas y el timén. A continuacion, veremos qué significado tiene cada uno de ellos.
La navegacion a vela tiene muchas analogias con la conducciéon de un coche, como
podemos ver en el dibujo.

v La gasolina que se utiliza para navegar es el viento.

v El motor de la embarcacion son las velas.

v" El volante para manejar la direccion del barco es el timén que se mueve
hacia la izquierda y hacia la derecha.

v' La velocidad, se controla mediante la cuerda que tensa (acelerar) o

afloja (frenar) la vela, llamada escota.

GASOLINA
- >
VIENTO

ACELERADOR
FRENO

ESCOTA
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EL VIENTO: nuestro motor para movernos

e El viento empuja y lleva todo lo que /

encuentra.

e Es la energia que necesitan las velas
para hacer que el barco se mueva.

e Tienes que utilizar el viento para ir a
donde tu desees.

e Toda embarcacibn es capaz de
navegar en cualquier direccidon

excepto en contra del viento.

Tal vez te sirva de ayuda imaginar que navegas sobre un pastel cortado en
porciones donde la porcion roja es el viento y representa la zona en la que
no puedes navegar. Las porciones azules y amarillas son donde vamos a

desarrollar nuestra sesién de navegacion:

. NONAVEGABLE

VIENTO
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CAPITULO 3 ; QUE ES EL RUMBO? 6

EL RUMBO DEL BARCO

El rumbo con respecto al viento es el angulo que forma la direcciéondel barco y la
direccién del viento. Por ejemplo:

El velero va rumbo a la isla. En este caso, el angulo
que forma la flecha del viento y la flecha del rumbo
es de 45° (aproximadamente).
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CAPITULO 4LOS RUMBOS Y LAS VELAS 7

LOS RUMBOS CON RESPECTO AL VIENTO

Cada rumbo con respecto al viento tiene distintos nombres.Para identificar los distintos
rumbos vamos a fraccionar las porciones formando angulos de distintos tamafos. En
las porciones azules tenemos el anguloo rumbo mas cerradodenavegaciény en las
porciones amarillas tenemos un angulo o rumbo mas amplio de navegacion.

45°

v" El rumbo de la porcién azul
VIENITO recibe el nombre de
|

cenida o ir a 45°.

1=,
| .
I v' El rumbo de la porcién

amarilla se denomina ir de

largo o0 a 135°.

POSICION DE LAS VELAS

Como ya hemos mencionado anteriormente, las velas son el motor de nuestro barco
por ello, para cada rumbo de navegacion vamos a colocarlas de diferente manera. El
término que se utilizara sera: tensar o soltar las velas.
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El rumbo de ceiida es el mas ajustado al viento. Para navegar en este rumbo tienes
que formar un angulo de 45°(aproximadamente) con el rumbo del barco y la direccion
del viento, como vemos en el dibujo este rumbo navega en la porcion azul, tanto en la
derecha como en la izquierda.

/ . En este caso tenemos un rumbo A
. 45° con respecto al viento (porcién

azul).

/ " Al ser un rumbo cefido la posicion
de las velas sera tensas.

Este rumbo recibe el nombre de
cenida.
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Para navegar en largo tiene que formar un angulo de 135°(aproximadamente) con el
rumbo del barco y la direccion del viento. En este rumbo el barco se aleja del viento y

navega casi a favor del viento.

-
w
(3]

(-]

.
=" L

VIEI\ETO

En este caso, tenemos un rumbo de
135° con respecto al viento (porcién
amarilla).

Al ser un rumbo abierto las velas
iran mas sueltas.

Este rumbo recibe el nombre de
largo.
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En navegacion existen dos tipos de cambios de direccion, uno se llama virar y el
otro trasluchar. A continuacion, vamos a ver en qué se diferencia cada uno de ellos:

v" Virar: es cambiar el viento de un lado ‘
a otro atravesando la parte delantera Parte delantera
por el viento.

Parte 7

v' Trasluchar: también es cambiar el
viento de un lado a otro pero
atravesando con la parte trasera por el
viento.




=)= MANUAL DE INICIACION A LA VELA

A continuacién, tienes que realizar los siguientes ejercicios de evaluacion para
comprobar la comprension de los contenidos explicados anteriormente.

l.- CRUCIGRAMA

1.- Es la gasolina para navegar

2.- Maniobra que se realiza atravesando la parte trasera por el viento
3.- Se utiliza para acelerar o frenar el barco

4.- La direccién que lleva el barco

5.- El motor del barco

6.- El volante de un barco

7.- Rumbo de 45° con respecto al viento

8.- Rumbo de 135° con respecto al viento

9.- Maniobra que se realiza atravesando la parte delantera por el viento
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Il.- IDENTIFICA LOS RUMBOS:

lil. - IDENTIFICA LOS ERRORES DE LOS SIGUIENTES CASOS:

CASO A:

[y o

= (o] o
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IV.- IDENFITIFCA LA DIRECCION DEL VIENTO Y DIBUJA LA VELA EN CADA
BARCO SEGUN SE CORRESPONDA CON EL RUMBO DE NAVEGACION:
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