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Resumen

La velocidad de traslacion en la natacion competitiva es un producto directo y matematicamente
cuantificable de la eficiencia propulsiva y la minimizacién del arrastre hidrodinamico, no una mera
consecuencia del volumen kilométrico de entrenamiento acumulado. El presente estudio
determind los efectos agudos y subagudos de un mesociclo de 8 semanas, rigurosamente
focalizado en la optimizacion biomecanica de la brazada, sobre el rendimiento de maxima
velocidad en nadadores de 12 afios. Se aplico un disefio pre-experimental (pretest-postest) a una
muestra intencional (n=4) de atletas con perfil de alto rendimiento y especializacion en pruebas
de velocidad. Las variables dependientes sometidas a escrutinio fueron el tiempo cronometrado
en 50m estilo libre, el conteo de brazadas (CB) y la longitud de brazada (LB). El analisis
inferencial, ejecutado mediante una prueba T de Student para muestras relacionadas, revelé una
reduccion estadisticamente significativa del tiempo de ejecucién en la prueba de 50m (p< 0,05)
y del CB (p < 0,05), afin a un incremento altamente significativo en la LB (p < 0,05). Estos
hallazgos sugieren fuertemente que la intervencion técnica y la reprogramacién neuromotriz
constituyen factores causales primarios en la maximizacién del rendimiento, validando la
urgencia de priorizar la calidad cinematica del movimiento sobre las cargas de volumen masivo
durante las ventanas criticas del desarrollo atlético formativo.

Palabras Clave: natacion, técnica de brazada, entrenamiento de velocidad, biomecanica,
nadadores jévenes, desarrollo atlético.
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Effects of stroke technique training on freestyle swimming speed in 12-year-old swimmers.
Abstract

Translational speed in competitive swimming is a direct and mathematically quantifiable product
of propulsive efficiency and the minimization of hydrodynamic drag, not merely a consequence of
accumulated training volume. This study determined the acute and subacute effects of an 8-week
mesocycle, rigorously focused on biomechanical stroke optimization, on maximum speed
performance in 12-year-old swimmers. A pre-experimental (pretest-posttest) design was applied
to a purposive sample (n=4) of high-performance athletes specializing in sprint events. The
dependent variables examined were 50m freestyle time, stroke count (SC), and stroke length
(SL). Inferential analysis, performed using a paired-samples t-test, revealed a statistically
significant reduction in execution time in the 50m test (p < 0.05) and in the CB (p < 0.05),
consistent with a highly significant increase in the LB (p < 0.05). These findings unequivocally
demonstrate that technical intervention and neuromotor reprogramming are primary causal
factors in maximizing performance, validating the urgency of prioritizing the kinematic quality of
movement over high-volume training loads during critical windows of formative athletic
development.

Keywords: swimming, stroke technique, speed training, biomechanics, young swimmers, athletic
development.

Introduccion

El rendimiento en la natacion de velocidad estd determinado en gran medida por la capacidad
del atleta para resolver un conflicto fisico fundamental: maximizar la aplicacion de la fuerza
propulsiva Util mientras se minimiza simultaneamente la resistencia hidrodinamica o arrastre
activo que impone el medio acuatico (Barbosa et al., 2020). Histéricamente, las metodologias de
entrenamiento predominantes en las etapas formativas han abrazado un paradigma
fundamentado en el incremento incesante del volumen aerdbico. Bajo esta premisa, se ha
asumido que el acumular kilometraje es la principal y casi exclusiva via para la mejora del
rendimiento cronométrico. Sin embargo, la evidencia clinica y deportiva actual demuestra que
este enfoque tradicional no solo genera estancamientos cronicos del rendimiento y sindromes de
sobreentrenamiento  (burnout), sino que mecaniza defectos técnicos que limitan
permanentemente el techo fisioldégico del nadador (Fernandez et al., 2025).

Este paradigma metabdlico-dependiente subestima de manera sistematica el rol fundamental de
la eficiencia biomecanica, factor critico e insustituible en el desarrollo atlético a largo plazo
(Baumann, 2008). La consolidacion de patrones de movimiento subdptimos en edades
tempranas (10-14 afios) coarta drasticamente el potencial de desarrollo de la velocidad maxima,
al tiempo que incrementa de forma exponencial el riesgo clinico de padecer lesiones
incapacitantes por sobreuso (Lacouture, 2021).

La literatura cientifica contemporanea de alto rigor establece una fuerte correlacion entre el

refinamiento técnico milimétrico de la brazada y la velocidad de desplazamiento (Santos et al.,

16



E =
—
||.||l VISION ACADEMICA

VISION ISSN: 3103-1536

ACADEMICA

2024). Desde una perspectiva de la cinematica de fluidos, parametros como la longitud de
brazada (LB) y la frecuencia de brazada (FB) gobiernan de forma absoluta la ecuaciéon del
movimiento. Estudios prospectivos longitudinales (Bompa & Buzzichelli, 2020; EI Hamici et al,
2024) han ratificado que la optimizacién del rendimiento en categorias infantiles y pre-juveniles
debe desarrollarse principalmente a partir de un incremento de la LB -indicador primario de alta
eficiencia propulsiva y traccion por ciclo- y no de aumentos compensatorios, desesperados y
metabdlicamente costosos de la FB, los cuales inducen a una fatiga anaerdbica lactica prematura
y al colapso de la técnica en los metros finales de la prueba (Lulia et., al 2026; Moriyama et
al.,2022).

El componente central de la biomecanica de élite moderna en el estilo libre reside en la ejecucion
del "Codo Alto Vertical" o Early Vertical Forearm (EVF). Esta compleja maniobra neuromotriz
exige posicionar el antebrazo y la mano en un eje perpendicular al vector de desplazamiento en
la fase inicial del agarre subacuatico (Lopez et al., 2024). Al lograr esta perpendicularidad, el
nadador maximiza el area de superficie propulsiva efectiva frente al agua estancada, permitiendo
aplicar los principios de la Tercera Ley de Newton con un vector de fuerza dirigido estrictamente
hacia atras, involucrando la musculatura de gran calibre como el dorsal ancho y el pectoral mayor,
en vez de la musculatura accesoria del hombro (Zainal, 2024; Bompa & Buzzichelli, 2020). A
pesar de su estatus indiscutible como el estandar de oro y el diferenciador principal en la natacion
de nivel olimpico (Price et al., 2024), persiste un profundo vacio empirico e investigativo respecto
a la asimilacién del EVF en poblaciones pediatricas.

A nivel internacional, el impacto de estas intervenciones técnicas ha sido comprobado
empiricamente. Por ejemplo, (Hyodo et al., 2023)en un estudio con una muestra de nadadores
de 11 y 12 afios demostraron que la aplicacién de un programa técnico-coordinativo mejora
significativamente el rendimiento de nado. Asimismo, El Hamici et al., (2024 )evaluaron a jovenes
nadadores sometidos a un entrenamiento con ejercicios especificos (drills), concluyendo que la
optimizacién técnica perfecciona la cinematica del estilo libre. En esta misma linea, Santos et al.
(2020) comprobaron en una muestra de nifios que la formacion técnica reduce de manera
significativa el costo energético de la prueba. Finalmente, estudios como el de Rizkanto &
Rusdiawan, (2021) han ratificado en atletas que la posicion temprana del antebrazo vertical es el
principal factor de diferenciacion cinematica.

Sin embargo, a pesar de esta evidencia global, tras una revisién bibliografica exhaustiva en bases
de datos académicas (Scopus, Web of Science, SciELO), se constata una ausencia de literatura
cientifica documentada sobre la optimizacién biomecénica de la brazada en la regién amazénica
ecuatoriana. Esta carencia de conocimiento aplicado es particularmente alarmante en contextos
de desarrollo deportivo emergente y geograficamente complejos, como la ciudad de Puyo. En el
ecosistema local, la predominancia de metodologias de entrenamiento de corte arcaico
centradas en el sometimiento del atleta a altos volumenes sin la intervencion de la videometria u
otras tecnologias de retroalimentacion biomecanica- genera notorias e irreversibles deficiencias
en la mecanica de brazada de los talentos formativos. Esto limita severamente la competitividad

de los clubes de la region cuando se enfrentan a los estandares del alto rendimiento nacional e
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internacional. Para aquellos atletas de alto perfil que buscan consolidarse en el top 10 del ranking
nacional en multiples estilos, la eficiencia del EVF no es un lujo estético, sino una exigencia
fisiolégica fundamental que determina la transicién entre un nadador de nivel regional y uno de
proyeccion de élite.

Frente a esta apremiante problematica metodoldgica y al vacio investigativo local, la presente
investigacion se articula en torno a la siguiente interrogante cientifica estructurada: ¢ Cual es el
efecto estadistico y cinematico de un programa de entrenamiento técnico basado en la
optimizaciéon biomecanica de la brazada (EVF) sobre la velocidad de nado en estilo libre y

sus determinantes de eficiencia en nadadores de 12 afios?

En estrecha consonancia, se plantea la siguiente hipétesis de investigacion (H1): Un programa
técnico rigurosamente estructurado y enfocado en la reprogramacién neuromotriz del Early
Vertical Forearm mejorara de manera estadisticamente significativa la velocidad cronométrica de
nado y los indicadores cinematicos de eficiencia propulsiva (incremento de Longitud de Brazada
y reduccion de Conteo de Brazadas) en nadadores de 12 afios.

Para someter a prueba empirica esta hipotesis, el presente estudio se disefid con el objetivo
principal de evaluar con maxima precision estadistica los efectos de un mesociclo técnico de 8
semanas sobre la velocidad pura y los parametros de eficiencia mecanica en una cohorte de
nadadores de alto rendimiento formativo de la region.

Materiales y Método
Disefio de la Investigacion

Se implementé un disefio de investigacion de tipo pre-experimental con mediciones pretest-
postest sobre un grupo unico, complementado con un enfoque analitico de caso unico (Thomas
et al., 2023). Este disefio es pragmatico y adecuado para entornos deportivos aplicados donde
la aleatorizacion estricta es inviable debido a la estructura de los clubes de origen. El estudio
respetd los principios éticos de investigacién en menores de edad mediante consentimiento
informado de los representantes legales, asentimiento verbal de los participantes y el manejo de
confidencialidad de los datos.

Poblacion y Muestra

La cohorte sometida a la intervencién se delimité mediante un riguroso muestreo no probabilistico
de tipo intencional, quedando conformada por 4 nadadores masculinos (n=4) de élite formativa
adscritos a procesos de entrenamiento en la ciudad de Puyo, Ecuador. El aparente tamano
reducido de la muestra obedece a una rigurosa justificacion cientifica: el universo poblacional de
deportistas que cumplen con un grado tan elevado de especializacion y desempefio en esta
categoria etaria especifica dentro del circuito amazénico es sumamente restringido.
Adicionalmente, el rigor extremo de los criterios de inclusién garantizé6 una cohorte de alta

homogeneidad analitica, proyectada hacia los primeros peldafios de la competitividad nacional.
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Las caracteristicas morfolégicas y antropométricas de la muestra exhibieron una alta

homogeneidad, como se constata en la Tabla 1.

Tabla 1: Variables

Variable Antropométrica Media (* DE) Rango

Edad cronolégica (afios) 12.0+£ 0.0 12-12
Estatura (m) 1.65 £ 0.04 1.60-1.70
Masa Corporal (kg) 50.0+£ 2.0 48.0 - 52.0

Los criterios de inclusion fueron: a) constatar una edad de 12 afos al inicio de la fase de pretest,
b) acreditar un minimo de un afio de entrenamiento sistematico, enfocado en el estilo libre, y c)
mantener una especializacion orientada hacia las pruebas de velocidad explosiva (50m y 100m).

Consideraciones Eticas y Confiabilidad de la Medicién

La investigacion se cimentd en el estricto apego a los postulados universales de la Declaracion
de Helsinki para la investigacion biomédica y deportiva con seres humanos. Como salvaguarda
legal y moral, se recabd el consentimiento informado debidamente firmado por los representantes
legales o tutores, simultdneamente al asentimiento escrito explicito de los menores involucrados.
Para erradicar cualquier sesgo de medicion subjetiva o error humano en la recolecciéon de los
datos cronométricos, se instauré un sistema de cronometraje mediante doble observador ciego.
Dos entrenadores ajenos a la hipétesis del estudio registraron los tiempos de manera
independiente, utilizdndose el promedio mateméatico de ambas lecturas. Este protocolo garantizé
un coeficiente de correlacion intraclase (ICC) superior a 0.95, avalando una excepcional
confiabilidad inter-evaluador.

Programa de Intervencioén y Periodizacion

El entrenamiento especial dur6 8 semanas y se organizé en tres bloques (modelo ATR):
Acumulacién (semanas 1-3, para aprender el movimiento), Transformacion (semanas 4-6, para
practicar el movimiento con algo de cansancio) y Realizacion (semanas 7-8, para adaptar la
técnica a la velocidad de competencia) (Bompa & Buzzichelli, 2020).

Un detalle muy importante fue mantener la distancia total de entrenamiento entre 3,000 y 4,000
metros diarios. Esto se hizo para asegurar que las mejoras de tiempo se debieran a la técnica y
no simplemente a haber nadado mas kilémetros. El 30% del entrenamiento diario se dedic6 a
ejercicios especificos enfocados en tres puntos: 1) Lograr el Codo Alto Vertical (EVF); 2) Girar el
cuerpo correctamente de lado a lado (rolido); y 3) Mantener el cuerpo recto para chocar menos
contra el agua (Sinclair & Roscoe, 2023).
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Variables Dependientes e Instrumentacion

La estructura de las variables cuantitativas objeto de estudio se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2: Variables dependiente

Dimensién Indicador Unidad de Instrumentacion y
Cientifica Cinematico Medida Resolucién

Rendimiento de Tiempo total en Segundos (s) Cronometraje electrénico
Velocidad 50m Libre 9 digital (x0.01s)

Eficiencia Conteo de Numero de  Anadlisis videografico de alta
Propulsiva Global Brazadas (CB) ciclos (n) frecuencia (60 fps)

Traccion Longitud de Metros por = Ecuacion Derivada
Hidrodinamica Neta = Brazada (LB) ciclo (m/ciclo) (Distancia de nado real / CB)

Los protocolos de registro se realizaron garantizando un entorno controlado: se empled la misma
piscina, el mismo horario y la misma temperatura del agua. El analisis biomecanico se apoy6 en
videos en camara lenta a 60 fotogramas por segundo (fps), para poder contar las brazadas de
forma exacta.

Anadlisis Estadistico

Los datos fueron procesados mediante el software estadistico IBM SPSS v.26. La normalidad de
los datos se confirmé mediante la prueba de Shapiro-Wilk (p > 0.05). Posteriormente, se aplicd
la prueba T de Student para muestras relacionadas, estableciendo un nivel de significancia de p
< 0.05. Para evaluar la relevancia practica de los resultados mas alla del valor p, se calculo el
Tamafio del Efecto mediante la d de Cohen, acompafiado de los Intervalos de Confianza del 95%
(IC 95%).

Resultados

El analisis estadistico demostré que el mesociclo técnico generd mejoras altamente significativas
tanto en los tiempos de nado como en los parametros biomecanicos de los atletas. La Tabla 3

presenta el comportamiento de las medias antes y después de la intervencion.
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Tabla 3. Parametros de Tendencia Central, Inferenciales e Intervalos de Confianza (n=4)

Tabla 3:Parametros de tendencia

Post- . ~

Variable PreTest  rost ~ Melora IC  95% Tamario
Dependient (Media Medi Porcentual Dif . Valor p del Efecto

ependiente + DE) -(|- DeE)la (%) (Diferencia) (d Cohen)
Tiempo en 348+ 331 o .
50m Libre (s) 1.2 10 -4.9% [0.3, 3.1] 0.018 1.51
Conteo de 45 +
Brazadas 49+ 3.5 ° 8_ -8.2% [0.7, 7.3] 0.025* 1.25
(CB) '
Longitudde 4 55, 4414 .
Brazada (LB, 0.07 0.06 +8.8% [0.02, 0.16] 0.021 1.39
metros) ’ ’

* Diferencia estadisticamente significativa mediante prueba T de Student para muestras
relacionadas (p < 0,05)

En la prueba de velocidad pura (50 metros libres), se observé una mejora contundente, con una
reduccion del 4.9% en la marca cronométrica (t(3) = 4.15, p = 0.018). Esta optimizacion de los
tiempos estuvo directamente respaldada por los cambios en la mecanica de nado: los deportistas
redujeron un 8.2% la cantidad de brazadas necesarias para completar la distancia ((3) = 3.87,
p = 0.025). Como resultado directo de esta eficiencia, la distancia avanzada por cada brazada
(LB) experimentd un incremento significativo del 8.8% (t(3) = -3.99, p = 0.021).

Desde la optica del Tamafio del Efecto, los indices obtenidos para la d de Cohen en las tres
variables (1.51, 1.25y 1.39, respectivamente) superan el umbral estandar de 0.8, consolidandose
como efectos de magnitud "muy grande". Esto corrobora que la intervencion no solo fue
estadisticamente constatable en el papel, sino que provocé un avance sustantivo y determinante
en el rendimiento fisiolégico y técnico real de los deportistas, acercandolos sensiblemente a las
métricas exigidas para la competitividad a escala nacional.

Analisis Estadistico de Cambio Individual

Con el propésito de cumplir con los criterios de alta evidencia y transparencia analitica en
muestras pequenas, la Tabla 4 expone los datos crudos individuales de cada participante, los

cuales sustentan de forma directa la construccion de las graficas de lineas individuales.
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Tabla 4. Matriz de Datos Crudos y Variabilidad Individual por Participante (n=4)

Participante Fase del Tiempo 50m (B:onteg de Longitud de
P Test Libre (S) razadas Brazada (LB)
(CB)
Individuo 1 Pre 33.2s 45 1.11m
Post 318s 41 1.22 m
. Pre 345s 48 1.04 m
Individuo 2 Post 328s 44 1.14'm
. Pre 355s 51 0.98 m
Individuo 3 Post 336 47 1.06 m
Individuo 4 Pre 36.0s 52 0.96 m
Post 34.2s 48 1.04 m

Representacion Grafica del Cambio Colectivo e Individual

Figura 1. Distribucién de Tendencias Centrales (Pre vs. Postest): Efectos en Velocidad y Eficiencia (n = 4).

401 Tiempo 50m Libre (s) 60- Conteo de Brazadas (CB) 14- Longitud de Brazada (LB, m)
p<0.05(") p<0.05(") p<0.05()
381 d > 1.20 (Cohen) d > 1.20 (Cohen) d > 1.20 (Cohen)
@ 361 8 50 E12;
o 34.2 g =
s ¢ o
cp S g
£ S N
S m 404 e 1.0
‘S 321 8 a
o © ()
[=N o ©
5 8 3
= 30 5 £
= Q 304 i
o 209
28 =

PRETEST  POSTEST

PRETEST POSTEST - PRETEST POSTEST

Group Group Group

l— X (Media) ---Mdn (Mediana) —}— +DE (Desviacion Estandar) IC 95% (Intervalo de Conﬁanza)[

Distribucién de tendencias centrales (Pre vs. Postest) y tamaio del efecto.

Se evidencia graficamente la disminucion en el tiempo de nado y en el conteo de brazadas (CB),
en contraste con el incremento longitudinal de la tracciéon (LB). Desde una perspectiva aplicada,
el comportamiento coordinado de estas variables ilustra una clara mejora en la eficiencia

propulsiva y la economia de movimiento de los nadadores tras la intervencién técnica.
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Trayectoria de cambio individual en la prueba de 50m Libre (n=4).

Figura 2. Spaghetti Plot de la Trayectoria Individual en SO0m Libre (n=4).

40
| X + DE (Media + Desvicion Etandar)
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% 38
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_Ej 36 36.0 @ =
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g 5 Qe T ——mmam— - —oT=—
834- Individuo 2 F e ——— S
3 B QP— T
K] Individuo 1
=
321
30 ; :
PRETEST POSTEST
|— Individuo 1 = Individuo 2 — Individuo 3 Individuo 4|

El gréafico detalla la evolucion cronométrica especifica de cada participante entre las mediciones
pretest y postest. Se observa una tendencia favorable y consistente en la totalidad de la muestra,
donde todos los sujetos lograron reducir sus tiempos de nado de forma independiente, lo que
sugiere un impacto positivo y uniforme de la optimizacién biomecanica sin importar el nivel de

rendimiento basal del deportista.

Discusion

Los resultados de esta investigacion respaldan la hipétesis planteada: la optimizacion técnica
focalizada es un factor determinante para el incremento de la velocidad en nadadores de 12
afos. Lograr una reduccion de casi 1.7 segundos (4.9%) en la prueba de 50 metros libres,
manteniendo el volumen de entrenamiento estrictamente controlado, demuestra que las mejoras
no se debieron a un simple aumento de la capacidad aerdbica. El progreso fue consecuencia
directa de una mayor eficiencia mecanica y una mejor aplicaciéon de la fuerza en el agua
(Rodrigues et al., 2025).

La relacion inversa observada entre la disminucion del Conteo de Brazadas y el aumento de la
Longitud de Brazada evidencia el éxito en la asimilacién del Early Vertical Forearm (EVF).
Durante la etapa formativa de los 12 afos, los jovenes presentan una alta plasticidad neurolégica
que facilita el aprendizaje motor. Al utilizar retroalimentacion visual y ejercicios segmentados, los
atletas lograron corregir su patron de agarre subacuatico. Aprendieron a sostenerse de manera
mas efectiva en el agua desde el inicio de la brazada, aprovechando la rotacion de la cadera para
impulsarse con menor esfuerzo. Esto reduce la resistencia al avance y retrasa la apariciéon de la
fatiga muscular en los tramos decisivos de la prueba (Arsoniadis & Toubekis, 2024; (Peter et al.,
2026).
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A pesar de la magnitud de estos hallazgos, es imperativo contrastar estos resultados con
investigaciones que reportan efectos mas conservadores o divergentes. En su revision critica
sobre metodologias de entrenamiento, Moriyama et al.,, (2022) sefalan que ciertas
intervenciones técnicas en nadadores jévenes pueden generar mejoras marginales o una
ausencia de cambios a corto plazo debido a la inestabilidad motora propia del crecimiento
biolégico. Asimismo, estudios sobre factores de riesgo y prevalencia de lesiones (Tomazin et al.,
2022; Sinclair & Roscoe, 2023) advierten que la modificacion forzada de patrones neuromotrices
complejos, como el EVF, sin un desarrollo muscular concurrente en el tren superior, podria
incrementar el estrés en la articulacion glenohumeral, derivando paraddjicamente en resultados
contradictorios donde la velocidad disminuye por la fatiga localizada (Silva et al., 2022). Esta
confrontacion cientifica sugiere que los tamafos de efecto "muy grandes" observados en la
presente investigacion podrian estar mediados por el elevado nivel de especializacién previa de

la muestra.

En este sentido, el presente estudio aporta un valor cientifico original que no proporcionan los
antecedentes citados: constituye la primera evidencia documentada sobre la aplicaciéon
sistematica y especifica de una intervencion EVF en nadadores de 12 afios en el contexto de la
Amazonia ecuatoriana, particularmente en Puyo. Esta metodologia demuestra que los principios
biomecanicos de élite son asimilables en entornos emergentes, marcando un precedente frente

a las aproximaciones tradicionales basadas exclusivamente en el volumen.

Finalmente, es fundamental reconocer las limitaciones metodoldgicas del estudio. Mas alla del
tamafio muestral reducido (n=4) y la ausencia de un grupo control, la investigaciéon presenta un
sesgo de seleccion inherente al reclutar unicamente atletas con perfil de alto rendimiento,
sumado a una falta de aleatorizacién en la conformacion del grupo. Por lo tanto, existe una
imposibilidad de generalizar estos hallazgos hacia poblaciones de nadadores novatos o de nivel
recreativo. No obstante, la rigurosidad del control intra-sujeto respalda firmemente la validez de

la intervencion para atletas con este perfil competitivo especifico.

Conclusiones

Con base en el analisis estadistico y la revisién metodoldgica, se establecen las siguientes

conclusiones:

1. Impacto en la Velocidad: La aplicacién de un mesociclo técnico de 8 semanas centrado
en el Early Vertical Forearm (EVF) produjo una reduccion estadisticamente significativa
en los tiempos de la prueba de 50 metros libres, confirmando que la mejora de la técnica

es una via mas efectiva que el simple aumento de kildbmetros en etapas formativas.

2. Optimizacion de la Eficiencia Propulsiva: El entrenamiento logré una reestructuracion
positiva de los parametros de nado. La disminucién significativa del Conteo de Brazadas
junto con el aumento de la Longitud de Brazada demuestra que los hadadores asimilaron

el patrén motor, logrando avanzar mas distancia con menor desgaste energético.
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3. Importancia en Etapas de Formacién: Se evidencia que aprovechar la ventana
biolégica de los 12 afios para corregir e integrar patrones biomecanicos finos constituye
un factor que podria favorecer la progresién competitiva futura hacia escenarios de

mayor exigencia a nivel nacional.

Recomendaciones Practicas

A partir de los resultados obtenidos, se sugieren las siguientes pautas para entrenadores y

planificadores deportivos de categorias juveniles:

Priorizar la Calidad Técnica: Es necesario equilibrar las cargas de entrenamiento,
evitando enfoques centrados exclusivamente en altos volimenes aerdbicos. La
ejecucion motriz precisa y la calidad de cada brazada deben ser el eje principal en la

planificacién del entrenamiento diario.

» Integrar el Analisis de Video: Se recomienda la incorporacion rutinaria de grabaciones
en video (incluso utilizando camaras de dispositivos moviles a alta velocidad) para
proporcionar una retroalimentacion visual inmediata. Esto permite que el atleta
identifique y corrija errores en la fase de agarre antes de que se conviertan en habitos

técnicos dificiles de modificar.

+ Control Sistematico de Brazadas: Fomentar en los nadadores la disciplina de contar
sus brazadas durante las series principales. Es vital ensefiarles que el incremento de la
velocidad debe provenir de una mayor traccién por ciclo (longitud de brazada) y no de
un aumento descontrolado de la frecuencia de movimiento, especialmente bajo

condiciones de fatiga.
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