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RESUMEN

La investigacion doctoral se enfocd en generar un modelo ultracorto de
entrenamiento de natacion integrado para atletas de élite. El proceso de indagacion
comprendid una revisidn tedrica y practica sobre la preparacion de velocistas,
particularmente en la integracion de modelos de entrenamiento para fuerza, velocidad y
técnica. Se adoptd una postura paradigmatica positivista, con un enfoque cuantitativo y
un método hipotético-deductivo. El estudio fue descriptivo, de tipo de campo y con un
disefio cuasiexperimental pre-post con 12 nadadores (6 hombres, 6 mujeres, 15-23 afios)
con experiencia competitiva internacional. El escenario de investigacion se ubicé en las
instalaciones del Club Regatas Lima en Chorrillo, Peru. Para la recoleccion de datos, se
aplicaron técnicas objetivas y se utilizaron dispositivos de precision como GPS,
crondmetros y Encoder. El analisis de la informacién se realiz6 mediante estadistica
descriptiva e inferencial. Este estudio disefié y evalué un modelo de entrenamiento
integrado de seis semanas (MI6) en el rendimiento de nadadores velocistas de élite. El
MI6 se estructuré en tres bloques priorizando velocidad, resistencia no oxidativa y
tapering, combinando entrenamiento en agua y preparacion fisica. Se evaluaron
variables con protocolos estandarizados. Los resultados mostraron mejoras significativas
en 50m (+4.01%, p<0.001) y 100m (+2.79%, p<0001), con el 83.3% de atletas superando
sus mejores marcas. Las correlaciones validaron la eficacia del MI6 para generar
adaptaciones en periodos ultracortos.

Descriptores: Modelo de entrenamiento, Macrociclo integrado, Nadadores velocistas,
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INTRODUCCION

La natacion competitiva representa uno de los deportes mas exigentes del
panorama atlético contemporaneo, donde la precision técnica, la condicion fisica
especifica y la planificacion metodolégica constituyen pilares fundamentales para el
rendimiento. En este contexto, la preparacion de nadadores velocistas de élite enfrenta
desafios singulares debido a la complejidad de los calendarios competitivos actuales,
caracterizados por multiples eventos en periodos concentrados y una creciente
necesidad de alcanzar picos de rendimiento en momentos estratégicos a lo largo de la
temporada.

La presente tesis doctoral, titulada "Modelo de Entrenamiento Integrado para el
Rendimiento Optimo y Exito Competitivo de Nadadores Velocistas de Elite", surge como
respuesta a una problematica identificada tanto en la literatura cientifica como en la
practica profesional: la escasez de modelos metodoldgicos estructurados que permitan
optimizar el rendimiento de nadadores velocistas en periodos ultracortos de seis
semanas. Esta necesidad se torna particularmente relevante en contextos como las
fases de preparacion entre competencias internacionales consecutivas, periodos de
retorno post-lesion, o instancias de ajuste ante modificaciones imprevistas en el
calendario competitivo.

El propésito central de esta investigacidon ha sido desarrollar, implementar y validar
cientificamente el Modelo de Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6), una propuesta
metodoldgica innovadora que integra de manera sinérgica los componentes
fundamentales de fuerza, velocidad y técnica, organizados en una estructura de bloques
progresivos. Este modelo responde a la necesidad de maximizar adaptaciones
significativas en periodos breves, sin comprometer la especificidad del estimulo ni la
calidad técnica del rendimiento.

La relevancia de este estudio se sustenta en multiples dimensiones. Desde una
perspectiva cientifica, aborda un vacio en la literatura especializada sobre la integracion
eficiente de componentes condicionales y técnicos en ciclos ultracortos. Desde un

enfoque practico, ofrece a entrenadores y equipos técnicos una herramienta



metodoldgica valida, replicable y adaptable a diferentes realidades del alto rendimiento.
Socialmente, contribuye a la evolucién de las ciencias del deporte, promoviendo la
transferencia de conocimiento entre el ambito académico y el entorno competitivo.

Investigaciones previas en este campo, como los trabajos de Aspenes y Karlsen
(2012), Issurin (2016) y Gonzalez-Badillo et al. (2022), han evidenciado la importancia
de la periodizacion especifica y la integracion de componentes de entrenamiento, pero
sin ofrecer modelos concretos para periodos tan reducidos como seis semanas. Diversos
estudios han abordado aspectos parciales relacionados con el entrenamiento de fuerza
en nadadores (Karpinski et al., 2020), la integracién de estimulos en agua vy tierra (Fone
y van den Tillaar, 2022), y las estrategias de tapering (Mujika y Padilla, 2003), pero
ninguno ha propuesto un modelo integral que combine estos elementos en un ciclo
autébnomo de seis semanas, validado tanto conceptual como empiricamente.

El aporte principal de esta investigacion radica en la propuesta del MI6 como un
modelo completo, fundamentado cientificamente y validado mediante una metodologia
cuantitativa rigurosa. Los resultados demuestran mejoras estadisticamente significativas
en el rendimiento competitivo, con un alto porcentaje de atletas superando sus marcas
historicas tras solo seis semanas de implementacion. Estas evidencias validan la eficacia
del modelo para generar adaptaciones relevantes en periodos reducidos, revolucionando
asi los paradigmas tradicionales sobre los tiempos minimos necesarios para inducir
cambios significativos en el rendimiento de atletas de élite.

La tesis se estructura en cinco capitulos que desarrollan sistematicamente el
proceso de investigacion. El Capitulo | aborda el planteamiento del problema, los
objetivos, las hipotesis y la justificacion, contextualizando la necesidad y relevancia del
estudio. El Capitulo Il presenta el marco tedrico referencial, incluyendo investigaciones
previas, teorias de entrada y aspectos conceptuales que fundamentan el modelo
propuesto. El Capitulo Il detalla el marco metodolégico, exponiendo el enfoque
epistemologico, la posicion metodologica, la poblacion y muestra, el sistema de variables,
y los procedimientos de recoleccion y analisis de datos. El Capitulo IV expone la
validacién empirica del modelo MI6, presentando resultados detallados sobre su impacto
en diversos componentes del rendimiento y analizando patrones especificos de

adaptacioén. Finalmente, el Capitulo V ofrece la fundamentacioén tedrica y metodoldgica



consolidada del modelo, destacando su coherencia interna, aplicabilidad practica y
aportacion al conocimiento cientifico en el campo del entrenamiento deportivo.

Esta investigacion representa una contribucidon significativa tanto para la
comunidad cientifica como para el ambito aplicado del alto rendimiento deportivo,
estableciendo un nuevo paradigma en la comprension y abordaje de la preparaciéon de
nadadores velocistas en contextos temporales limitados. El modelo MI6 emerge no solo
como una propuesta tedrica, sino como una herramienta practica, replicable y efectiva
para entrenadores y equipos técnicos que enfrentan el desafio de optimizar el

rendimiento en ciclos ultracortos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En el ambito del entrenamiento deportivo, especialmente en la natacion de
velocidad, se ha logrado abordar una problematica fundamental: la escasez de modelos
que integren eficazmente los componentes de fuerza, velocidad y técnica en periodos
cortos. La investigacion realizada ha permitido desarrollar y validar un modelo de
entrenamiento integrado de seis semanas, satisfaciendo una necesidad identificada
previamente en la literatura cientifica (Aspenes & Karlsen, 2012; Issurin, 2016), donde
se destacaba la falta de integracion practica de estos componentes en programas
disefiados para ciclos ultracortos.

El rendimiento 6ptimo en la natacion de velocidad exige una preparacion rigurosa
que combine, de forma sinérgica, fuerza, velocidad y técnica, tres elementos clave de la
condicion fisica. Antes de esta investigacion, los modelos tradicionales de periodizacion,
estructurados en ciclos anuales o cuatrimestrales (Platonov, 2019; Matveev, 2001), eran
inadecuados para responder a las demandas especificas de periodos cortos. Estos
enfoques no consideraban las particularidades de la optimizacién rapida del rendimiento
en plazos reducidos, limitando significativamente el potencial de los nadadores velocistas
de élite.

La investigacion realizada confirmd que los modelos tradicionales y los bloques
cortos, cuando no se integran en un plan especifico, son insuficientes para maximizar el
rendimiento en periodos breves (Mujika et al., 2000; Maglischo, 2003). Navarro et al.
(2010) senalaron que, aunque los mesociclos de 4 a 6 semanas son comunes en la
preparacion de un macrociclo convencional, esta rara vez superan las cuatro semanas
en ciclos cortos debido al uso de cargas concentradas que requieren reducciones
anticipadas del entrenamiento. Sin embargo, esta investigacion demostré que, mediante

un disefio adecuado y una integracidn sinérgica de los componentes clave, es posible



optimizar el rendimiento en este tipo de ciclos.

Previo a este trabajo, la tendencia de los programas de entrenamiento a abordar
la fuerza, velocidad y técnica de manera aislada habia resultado en una preparacion
subdptima para los nadadores velocistas de élite. Reilly & Williams (2003) destacaron
que esta falta de integracidn obstaculizaba la optimizacion sinérgica de estos elementos.
Autores como Seiler (2010) y Maglischo (2003) coincidieron en que los macrociclos de
seis semanas, aunque existentes, no habian sido validados como autosuficientes
precisamente por esta carencia de integracion. Haff & Triplett (2016) y Zatsiorsky &
Kraemer (2006) también enfatizaron la ausencia de modelos especificos y autobnomos
que combinaran estos componentes para ciclos de seis semanas, limitando asi las
opciones disponibles para entrenadores y atletas que buscaban maximizar su
rendimiento en periodos cortos.

La investigacion desarrollada abordd esta brecha mediante el disefio e
implementacion de un modelo de entrenamiento integrado de seis semanas, validado
cientificamente. Este modelo integré eficazmente los componentes de fuerza, velocidad
y técnica de manera sinérgica, generando mejoras significativas en el rendimiento de los
nadadores velocistas. A través de un disefo cuasiexperimental y el uso de instrumentos
avanzados como GPS, crondémetros y encoders, se evaluaron y cuantificaron los
avances logrados durante las seis semanas de intervencion.

En tal sentido, Navarro, et al. (2010) definen:

Los mesociclos constituyen la estructura media del proceso de
entrenamiento y su duracion varia de 3 a 6 semanas'. La duracion depende
fundamentalmente de los objetivos que se pretendan y del momento en que se
aplique dentro del ciclo de preparacion. Un mesociclo de 4 a 6 semanas es
habitual en el periodo preparatorio de un macrociclo convencional* mientras que
en un macrociclo raramente superan las cuatro semanas debido al uso de cargas
concentradas de entrenamiento que obligan de iniciar la descarga o reduccién del
entrenamiento mas pronto. (p. 150)

En linea con lo sefialado por Navarro destaco la importancia de estructurar
cuidadosamente las cargas de entrenamiento en funcion de objetivos especificos, el
modelo desarrollado incorporé un enfoque de bloques y zonas de intensidad. Este disefio
permitié optimizar las adaptaciones fisiolégicas y técnicas en un marco de preparacion

ultracorta, garantizando que cada componente del rendimiento fuera trabajado de



manera coordinada y eficiente.

En conclusion, la investigacion realizada no solo cerré6 una brecha de
conocimiento existente, sino que también proporcion6 una herramienta practica y
efectiva para entrenadores y atletas. Este modelo representa una solucion validada para
alcanzar el maximo potencial en competencias de alto nivel, garantizando un rendimiento
optimo en contextos de preparacion con plazos reducidos y aportando un avance

significativo en la preparacion de nadadores velocistas de élite.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Generar un modelo de entrenamiento integrado de seis semanas que combine
ejercicios de fuerza, técnica y velocidad para mejorar el rendimiento de nadadores
velocistas de élite del Club Regatas Lima, Peru, en la competicion inmediata posterior a

la intervencion.

Objetivos Especificos

Desarrollar un programa de entrenamiento integrado de seis semanas que
combine sesiones especificas de fuerza, técnica y velocidad, ajustadas al nivel y
necesidades de los nadadores velocistas de élite del Club Regatas Lima.

Aplicar el programa de entrenamiento integrado de seis semanas en un grupo de
nadadores velocistas de élite del Club Regatas Lima, quienes actuaran como su propio
control al comparar su rendimiento pre y post intervencion.

Monitorizar la progresion de la fuerza muscular, técnica y velocidad de
desplazamiento en los nadadores durante el periodo de entrenamiento mediante el uso
de técnicas modernas y equipos de alta precision.

Evaluar la efectividad del programa de entrenamiento en los tiempos de
competencia respecto al rendimiento general de los nadadores.

Validar la efectividad del modelo de entrenamiento integrado de seis semanas



mediante pruebas de rendimiento y evaluaciones comparativas, garantizando su
capacidad para preparar de manera Optima a los nadadores velocistas del Club Regatas
Lima, asegurando su rendimiento 6ptimo y éxito en competiciones sucesivas en periodos

cortos.

Hipoétesis

Hipétesis Principal

¢La implementacion de un modelo de entrenamiento integrado de seis semanas
mejorara el rendimiento de los nadadores velocistas en la competicion inmediata
posterior a la intervencién, en comparacion con su rendimiento previo a la aplicacion del

modelo?

Hipoétesis Secundaria

¢Los nadadores que siguen un modelo de entrenamiento integrado de seis
semanas mostraran una mejora significativa en su tiempo en pruebas de velocidad, en

comparacién con su tiempo en la misma prueba previa a la aplicacion del modelo?

Justificacion

La investigacion realizada abordd, desde diversas perspectivas filosoficas, la
necesidad y relevancia de estudiar y validar la integracion de modelos de entrenamiento
para velocistas en periodos cortos de seis semanas. Este enfoque multidimensional
permiti6 comprender y sustentar la importancia de la investigacion en el contexto del alto
rendimiento deportivo, evidenciando su impacto en la optimizacion del rendimiento de los
atletas.

Desde una perspectiva ontoldgica, el alto rendimiento deportivo se entiende como
un fendbmeno complejo y multifacético, caracterizado por la interaccion de variables

fisicas, técnicas y psicologicas que influyen directamente en el éxito competitivo. La



competencia en deportes de velocidad, como la natacién, requiere el desarrollo
simultaneo de fuerza, velocidad y técnica, elementos que deben integrarse de manera
coherente y eficiente en programas de entrenamiento, particularmente en periodos
ultracortos.

La investigacion confirmé lo sefialado por Aspenes y Karlsen (2012), quienes
identificaron que la falta de modelos integrados que aborden estos tres componentes
constituye una limitacion significativa para los atletas que necesitan maximizar su
rendimiento en ciclos cortos. Asimismo, los hallazgos respaldaron las afirmaciones de
Issurin (2016), quien destaco la efectividad de la periodizacién en bloques como
respuesta a la naturaleza cambiante y dinamica del rendimiento deportivo. EI modelo
desarrollado responde a esta realidad ontoldgica al integrar los componentes clave del
rendimiento en un marco de seis semanas, adaptandose a las complejidades del deporte
de alto rendimiento.

En cuanto a la axiologia, que estudia los valores, esta investigacion reafirma que
el alto rendimiento esta intrinsecamente ligado al valor de la excelencia deportiva. En el
contexto del deporte competitivo, la busqueda de la excelencia no solo es un objetivo
ético y moral, sino también una necesidad practica para los atletas y entrenadores. La
capacidad de maximizar el rendimiento en un corto periodo de tiempo es crucial para los
velocistas, especialmente en torneos o campeonatos que exigen una preparacion rapida
y eficiente.

Como lo sefialaron Hernandez, Sampieri et al. (2014), la investigacion debe estar
orientada a resolver problemas practicos y reales. En este caso, el desarrollo y validacién
de un modelo de entrenamiento que optimice el rendimiento en seis semanas tiene un
valor intrinseco en el ambito deportivo. Ademas, Sabino (2002) subrayé que un analisis
riguroso y organizado contribuye al desarrollo de conocimiento cientifico valido, lo que,
en este caso, se tradujo en la creacion de un modelo que responde éticamente a las
necesidades del alto rendimiento, ofreciendo soluciones efectivas y basadas en
evidencia que permiten a los atletas alcanzar su maximo potencial en plazos reducidos.

Desde una perspectiva epistemolbgica, esta investigacion abordd y resolvié una
brecha de conocimiento previamente identificada en la literatura, relacionada con la

preparaciéon de velocistas en ciclos cortos. Si bien existian estudios previos sobre la



integracion de fuerza, velocidad y técnica en programas de entrenamiento, estos se
centraban principalmente en ciclos largos, como los macrociclos anuales o
cuatrimestrales (Olbrecht, 2011; Mujika et al., 1996). La falta de modelos validados para
ciclos de seis semanas representaba un vacio significativo en la literatura cientifica. Este
trabajo no solo lleno dicha brecha, sino que también valido cientificamente la efectividad
de un modelo autbnomo, como lo habia sugerido Issurin (2010), quien destacaba la
importancia de validar programas de corta duracion.

Ademas, los resultados estan alineados con las recomendaciones de Haff y
Triplett (2016) y Zatsiorsky & Kraemer (2006), quienes enfatizaron la necesidad de
integrar fuerza, velocidad y técnica en ciclos cortos de entrenamiento. Esta investigacion
no solo cumplié con esta recomendacion, sino que también ofrecié un modelo practico,
aplicable y basado en evidencia, que proporciona a entrenadores y atletas una
herramienta eficaz para optimizar el rendimiento en contextos de preparacién ultracorta.

Finalmente, desde una perspectiva teleoldgica, que se enfoca en los fines ultimos
de la investigacion, este trabajo se justifica por su contribucion directa al desarrollo de la
excelencia deportiva. Su objetivo no fue unicamente llenar una brecha tedrica, sino
también proporcionar un modelo practico que permitiera a los velocistas mejorar su
rendimiento en un corto periodo de tiempo, garantizando su éxito en competiciones de
alto nivel. Touretski et al. (1999) destacaron que la falta de integracién adecuada de los
componentes del rendimiento en programas de corta duracidon puede limitar
significativamente las capacidades de los atletas. Este trabajo respondi6 a esa necesidad
al ofrecer un modelo integrado que aborda eficazmente los desafios de la preparacion
en ciclos cortos.

Ademas, Yafez-Garcia et al. (2020) subrayaron la importancia de adaptar los
programas de entrenamiento a las demandas especificas de los atletas de élite. Este
modelo logrd dicha adaptacion, proporcionando herramientas practicas que optimizan la
preparacion en periodos reducidos sin comprometer la calidad del entrenamiento ni el
rendimiento final.

En sintesis, esta investigacion se justifica desde multiples perspectivas filosoficas.
Desde la ontologia, se abordd la complejidad del alto rendimiento; desde la axiologia, se

destaco el valor de la excelencia deportiva; desde la epistemologia, se llend una brecha



clave en el conocimiento cientifico; y desde la teleologia, se logré el objetivo de mejorar
el rendimiento deportivo en competencia. Este trabajo no solo representa un avance
tedrico, sino también una contribucién practica significativa, ofreciendo una herramienta
eficaz para entrenadores y atletas que buscan optimizar su rendimiento en ciclos

ultracortos de seis semanas.

10



CAPITULO Il

MARCO TEORICO REFERENCIAL

En este apartado se desarrollaron el conjunto de sustentos tedéricos referidos al
problema de estudio que se encuentran contenidos en fuentes documentales
bibliograficas y electronicas. A este respecto, Tamayo y Tamayo (2006), plantea que el
marco tedrico ayuda a precisar y a organizar a los elementos contenidos en la descripcidn
del problema de tal manera que puedan ser manejados y convertidos en acciones

concretas.

Investigaciones Previas

La literatura cientifica respalda la idea de que la combinacion del entrenamiento
de fuerza con el entrenamiento en el agua mejora significativamente el rendimiento en
natacion. Sin embargo, aun existen interrogantes sobre la integracion éptima de estos
componentes para maximizar los resultados en velocistas. EI Macrocliclo propuesto
como MI6 abordd esta brecha, implementando un programa breve e integrado para
mejorar el rendimiento en 50 metros libres en nadadores velocistas. Diversos estudios
previos sirvieron como base para el disefio e implementacion del MI6.
Evies (2022), desarroll6 una investigacion titulada Indicadores de rendimiento
competitivo aplicados en nadadores de la especialidad de 50 metros estilo libre. Articulo
publicado en la Revista Electronica Actividad Fisica y Ciencias de la Universidad
Pedagogica Experimental Libertador Venezuela.

Dicha investigacion tuvo por objetivo determinar los indicadores ideales que se
relacionan directamente con el rendimiento competitivo de los nadadores juveniles
masculinos que compiten en la prueba de cincuenta metros estilo libre; en ese sentido,
se efectud una revision tedrica en diferentes contextos nacionales e internacionales; asi
como también, el estudio se apoydé en el paradigma positivista, también llamado

empirista-inductivo, se utilizaron los siguientes meétodos: la observacion directa, medicion
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y experimentaciéon para este investigador, los sentidos y sus prolongaciones, los
instrumentos de observacion y medicion, representan los mecanismos para la produccion
y validacion del conocimiento. Ademas, se aplicaron métodos estadisticos-matematicos
para probar las hipétesis del mismo.

Los resultados del estudio, permitieron establecer los indicadores fisicos-motrices
y antropométricos de la natacion juvenil masculina para la categoria juvenil para ser
utilizado por los entrenadores venezolanos en la especialidad de 50 metros estilo libre.
El estudio presentd elementos de relevancia para la investigacion referidos a insumos
tedricos abordaje metodoldgico y aportes similares a los de la presente tesis doctoral.

Asimismo, Ruiz (2022) realiz6 una tesis doctoral titulada: Factores determinantes
del rendimiento en nadadores velocistas: influencia de variables biomecanicas y
fisiologicas, en la Universidad de Granada Espafia. Las pruebas de natacién de
competicion en piscina se dividen en las siguientes fases, salida, nado, viraje(s) y llegada
para un analisis en profundidad. La contribucion de cada uno de estas fases es crucial
en las pruebas de velocidad de natacion, ya que una pequefia diferencia en el
rendimiento determina si un nadador gana o pierde una prueba.

Por lo tanto, el objetivo principal de esta tesis fue aumentar la comprension de las
variables biomecanicas y fisiolégicas que influyen en el rendimiento de las pruebas de
velocidad en natacién. En primer lugar, para investigar la relacion entre las fuerzas de
nado atado en una piscina contracorriente y el rendimiento en las pruebas de velocidad,
16 nadadores realizaron 4 pruebas de 30 s de nado atado en una piscina contracorriente
a velocidades de flujo de agua de 0, 0'926, 1124 y 1'389 m-s-1y 25, 50 y 100 m crol.

Posteriormente, para proporcionar un enfoque global entre dos pruebas
anaerobicas, la fuerza muscular y el rendimiento en 50 m, 14 nadadores y 9 nadadoras
realizaron un test de velocidad critica anaerdébica, 2 pruebas de 30 s de nado atado en
piscina contracorriente a velocidades de flujo de agua de 0 y 1124 m-s-1, cinco
dominadas, cinco saltos con contramovimiento y un 50 m crol. A continuacion, se
evaluaron variables fisioldgicas y biomecanicas en 13 nadadores y 8 nadadoras, antes y
después de un periodo de cinco semanas de transicion entre temporadas, para
cuantificar los efectos del desentrenamiento en 50 m crol.

Ademas, se realiz6 una revision sistematica con el fin de proporcionar una vision

12



general de los factores determinantes del nado ondulatorio subacuatico (NOS).
Finalmente, nadadores y 6 nadadoras fueron evaluados realizando tres saltos con
contramovimiento y tres pruebas maximas de NOS, antes y después de un periodo de
entrenamiento de cinco semanas.

Los nadadores fueron divididos en dos grupos de entrenamiento diferentes (solo
agua vs. agua combinado con ejercicios en tierra usando poleas conicas) para analizar
el impacto tanto del entrenamiento de las habilidades especificas como el entrenamiento
de fuerza en el rendimiento del NOS. Los resultados de la presente tesis mostraron que
las variables de nado atado estaban correlacionadas con el rendimiento en pruebas de
velocidad. Estas correlaciones eran mas fuertes a medida que aumentaba la velocidad
del flujo de agua.

La velocidad critica anaerodbica se correlaciono positivamente con el nado atado
en las dos condiciones y ambas evaluaciones se asociaron con las variables de fuerza
fuera del agua y con el rendimiento de 50 m crol. La interrupcién del entrenamiento
durante cinco semanas provocd un deterioro del rendimiento de 50 m crol en ambos
sexos. Después de las cinco semanas se observd una menor frecuencia de brazada y
velocidad de nado, una mayor frecuencia cardiaca, un deterioro de la potencia
metabdlica anaerdbica (solo en los chicos), una reduccion de la fuerza en nado atado a
velocidad cero (so6lo en los chicos), y una disminucion de la fuerza de los miembros
superiores en chicos y de los miembros inferiores en chicas.

La revision sistematica incluyé un total de 15 articulos, que proporcionaron un
conjunto sustancial de investigaciones sobre la frecuencia de patada, la velocidad vertical
de la punta del pie y de la onda corporal, la velocidad angular de las articulaciones, la
distancia por patada, las amplitudes y el rango de movimiento de las articulaciones, y la
posicion del cuerpo en el rendimiento del NOS. El protocolo de entrenamiento de cinco
semanas mostrdé mejoras en el grupo combinado (agua y fuerza), mientras que el grupo
de entrenamiento en el agua no obtuvo cambios en el rendimiento del NOS.

En conjunto, los resultados de esta tesis doctoral sugirieron que la fuerza
propulsiva depende de la produccion de fuerza muscular del nadador y de la capacidad
de los nadadores para aplicar eficazmente esa fuerza en el agua, aspectos que deben

tenerse en cuenta en el entrenamiento y la monitorizacion.

13



El nado atado y la velocidad critica anaerobica podrian utilizarse como
herramientas intercambiables para evaluar el rendimiento anaerdbico. Los entrenadores
deberian encontrar alternativas para minimizar los efectos del desentrenamiento durante
el periodo de transicion entre temporadas. Asimismo, esta tesis doctoral sugirid que la
transferencia del impulso caudal, asi como la velocidad vertical de la punta del pie deben
maximizarse para mejorar el rendimiento del NOS, siempre teniendo en cuenta las
caracteristicas individuales. Ademas, para mejorar el rendimiento del NOS deberian de
incluirse ejercicios de fuerza especificos de los miembros inferiores en seco junto al
entrenamiento especifico en el agua.

Este trabajo se relaciond con la investigacion debido a que guardd similitud y
proporcioné aportes en el estudio de los factores determinantes del rendimiento en
nadadores velocistas. Martin (2020), en su tesis doctoral titulada: Efectos de Diferentes
Estimulos de Entrenamiento sobre Variables Determinantes en el Rendimiento en
Jugadores de Elite Jovenes de Waterpolo, investigacion realizada en la Universidad
Pablo de Olavide Sevilla Espaia. El papel del entrenamiento de fuerza, integrado dentro
de la planificacion del entrenamiento, tiene actualmente un papel fundamental. Existe
abundante bibliografia que muestra la mejora del rendimiento debido al entrenamiento
de la fuerza en adultos, siendo mas escasa en jévenes deportistas bien entrenados.

Por lo tanto, el objetivo principal de este estudio fue determinar si jugadores
jévenes élite de waterpolo masculino podrian mejorar variables determinantes del
rendimiento como la velocidad de lanzamiento, velocidad de nado, la capacidad de salto
y la fuerza muscular en el tren superior e inferior a través de cinco diferentes
metodologias de entrenamiento de la fuerza. Las cinco metodologias de entrenamiento
de fuerza utilizadas fueron: trabajo de fuerza en seco, trabajo de fuerza en agua, trabajo
de fuerza combinando seco y agua, trabajo pliométrico y trabajo de fuerza excéntrica con
sistemas isoinerciales.

El hallazgo mas importante en la investigacién fue que los resultados corroboraron
las hipétesis, ya que las diferentes metodologias de entrenamiento de la fuerza utilizadas
en los tratamientos hicieron mejorar de manera significativa las variables de rendimiento
estudiadas. Concretamente después de 18 semanas de entrenamiento de fuerza (con

un total de 36 sesiones (2 sesiones/semanales) realizadas) con diferentes metodologias
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se lograron mejoras del 13 al 41% en fuerza del tren superior (press banca), del 6 al 25%
en fuerza del tren inferior (sentadilla completa), del 2 al 9% en CMJ, del 3 al 6% en salto
vertical en agua, del 3 al 7% en agilidad en agua, del 1 al 6% en velocidad de nado en
20 m y del 9 al 24% en velocidad de lanzamiento.

Los resultados pusieron de manifiesto que un programa de entrenamiento
exceéntrico con sistemas isoinerciales de 18 semanas de duracion se tradujo en una
mayor mejora en el rendimiento de la fuerza maxima (press banca y sentadilla completa)
que otros métodos de entrenamiento analizados en este estudio. Ademas, un programa
de entrenamiento excéntrico parecié producir un estimulo mas potente ya que este
entrenamiento resulté ser mas beneficioso en los diversos parametros de rendimiento en
waterpolo (salto vertical en agua y velocidad de lanzamiento) en comparacion con los
otros meétodos de entrenamiento estudiados.

El estudio guardd relacidon tanto en el abordaje de las cinco metodologias de
entrenamiento en las teorias de entrada, asi como los diferentes métodos de preparacion
estudiados.

La investigacion de Pardos (2019), titulada Fuerza, potencia y entrenamiento
vibratorio en nadadores adolescentes. Tesis doctoral realizada en la Universidad de
Zaragoza Espafa. Refirié que la fuerza y la potencia de las extremidades inferiores han
demostrado tener un papel fundamental en el rendimiento en nadadores, principalmente
durante las fases la salida y los virajes. No obstante, existe discrepancia en cuanto al
tipo de variables de fuerza y potencia que mejor podrian explicar el rendimiento en
pruebas de natacioén, asi como al tipo de entrenamiento mas adecuado para mejorar la
fuerza y el rendimiento en nadadores.

Por otro lado, el entrenamiento vibratorio de todo el cuerpo parece ser beneficioso
para la mejora de la fuerza y potencia de las extremidades inferiores, aunque los efectos
cronicos de este método en la fuerza y el rendimiento deportivo, al dia de hoy, todavia
no han sido examinados en nadadores. El principal objetivo de esta tesis doctoral fue
analizar la importancia de la fuerza en el rendimiento en natacién, asi como mostrar los
efectos cronicos del entrenamiento vibratorio en la fuerza y el rendimiento en nadadores.

En primer lugar, se contextualizé y mostro el estado actual de la literatura cientifica

en cuanto a las asociaciones entre la fuerza y el rendimiento, asi como los tipos de
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entrenamiento de fuerza existentes en natacion. Se utilizé6 una muestra de 44 nadadores
adolescentes para examinar la asociacion entre variables de fuerza y potencia con el
rendimiento en 50 y 100 m.

Luego se expusieron los resultados de un entrenamiento vibratorio de todo el
cuerpo de 6 meses (3 veces por semana) en 20 nadadores adolescentes, mientras que
un grupo control compuesto por 17 nadadores proseguian con su rutina de
entrenamiento acuatico. Por ultimo, se mostrd un estudio de validacion y fiabilidad de un
sistema optoelectronico para medir la velocidad de desplazamiento durante el ejercicio
de fuerza con 22 sujetos con experiencia en entrenamiento de fuerza.

Los resultados principales de la presente Tesis Doctoral mostraron que la potencia
de las extremidades inferiores guarda una gran relacién con el rendimiento en
competicion de nadadores chicos adolescentes. En el estudio longitudinal, el
entrenamiento vibratorio de 6 meses no produjo efectos en la fuerza, potencia o
rendimiento deportivo en nadadores. Finalmente, el aparato optoelectrénico demostré
ser un sistema valido y fiable para medir la velocidad de desplazamiento durante
ejercicios de fuerza.

Este trabajo se relacion6 con la investigacion porque busco exponer y analizar el
entrenamiento de fuerza, especialmente con vibracién, lo que permitié demostrar que es
una herramienta eficaz para mejorar el rendimiento en nataciéon al aumentar la fuerza
muscular y la potencia, se tradujo en una mayor propulsion en el agua y tiempos mas

rapidos.

Teorias de Entrada

Al iniciar una investigacion sobre el entrenamiento integrado para el rendimiento
optimo y éxito competitivo de nadadores velocistas de élite, fue fundamental establecer
un marco teérico sélido. Segun Duarte y Parra (2018), las teorias de entrada, producto
de investigaciones previas y rigurosas, proporcionan un punto de partida esencial para
cualquier estudio. En este sentido, se realizé una exhaustiva revision de la literatura
cientifica para identificar las principales teorias relacionadas con la Teoria del Proceso
Pedagdgico del Entrenamiento y la Teoria del Macrociclo Integrado de 6 semanas, lo que

permitié construir un marco conceptual sélido para la presente investigacion.
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Teoria y Metodologia del Entrenamiento Deportivo

Verkhoshansky (2002), basé su teoria en una base solida cientifica, donde analizé
los mecanismos fisiolégicos y biomecanicos del entrenamiento deportivo, lo que le
permiti6 desarrollar programas de entrenamiento mas efectivos y personalizados
ejerciendo una profunda influencia en la forma en que los entrenadores y atletas abordan
la preparacion fisica. De igual forma, introdujo el concepto de periodizacion no lineal, un
modelo de entrenamiento mas flexible y adaptable que permite una mayor variacion en
los estimulos de entrenamiento, lo que se traduce en una mejor adaptacion y prevencion
del sobreentrenamiento.

El autor citado destaco la importancia de adaptar los programas de entrenamiento
a las caracteristicas individuales de cada atleta, considerando factores como el tipo de
deporte, la edad, el sexo y el nivel de entrenamiento igualmente, resalté la relevancia de
combinar el entrenamiento de fuerza, la resistencia, la velocidad y la flexibilidad para
lograr un desarrollo fisico completo.

Ahora bien, los principios y métodos descritos por Verkhoshansky (ob. cit) pueden
ser aplicados a una amplia variedad de deportes, desde el atletismo hasta los deportes
de equipo. Entre las principales aportaciones de la teoria se encuentran (a) Proporciond
un marco tedrico para la planificacion y organizacion del entrenamiento a largo plazo, (b)
introdujo conceptos como la supercompensacion funcional, la importancia de la
variabilidad en el entrenamiento y la necesidad de adaptar los programas de
entrenamiento a las caracteristicas individuales de cada atleta. De igual manera, fomento
la importancia de la investigacion cientifica para el desarrollo de nuevas metodologias
de entrenamiento.

Las ideas de Verkhoshansky (ob.cit) han tenido un impacto duradero en el campo
del entrenamiento deportivo. Sus trabajos han sido utilizados por entrenadores de alto
rendimiento en todo el mundo para disefar programas de entrenamiento mas efectivos
y personalizados. Esta teoria es fundamental para cualquier entrenador o estudiante de
ciencias del deporte. Su enfoque cientifico y su énfasis en la individualizacién del
entrenamiento lo convierten en una referencia indispensable para aquellos que buscan

optimizar el rendimiento deportivo.
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A juicio de Ruiz-Navarro, et al. (2025) el desarrollo de la fuerza muscular es un
componente esencial del entrenamiento en natacion, pero destaca la necesidad de
adaptar este entrenamiento a las demandas especificas del deporte. Se enfatiza la
importancia de mejorar la velocidad y la eficiencia de la brazada, en lugar de simplemente
aumentar la fuerza maxima. Sin embargo, se requieren mas investigaciones para
comprender completamente la interaccidn entre los factores fisiologicos, biomecanicos y
antropométricos que influyen en el rendimiento en la natacién.

Por lo antes expuesto, la teoria y metodologia del entrenamiento deportivo facilitd
un marco teorico sélido para el disefio de programas de entrenamiento integrados para
nadadores velocistas. Al combinar los principios de la teoria con las ultimas
investigaciones en fisiologia del ejercicio y psicologia del deporte, los entrenadores
pudieron desarrollar programas de entrenamiento altamente efectivos que maximizaron

el potencial de sus atletas, de alli su relevancia para el presente estudio.

Teoria del Macrociclo Integrado de 6 semanas

En el 2003 Sweetenham reportdé que "el entrenamiento especifico mejorara
diferentes aspectos de la condicion fisica del nadador”. (p. 3). El Macrociclo Integrado de
6 (MI6) se presentd como un modelo integrado que, basado en la evidencia cientifica,
demostré el rendimiento de nadadores de velocidad en 50 metros libres. Integro
diferentes métodos de entrenamiento, incluyendo intervalos (Dalamitros, et al. 2016),
entrenamiento polarizado (Pla, et al. 2019) y periodizacién (Hartmann, et al. 2015; Hellard
et al., 2017).

El entrenamiento de fuerza fue un componente clave, enfocandose en el core
(Karpinski, et al. 2020; Pessba Filho, 2008), combinando fuerza y alta intensidad (Ramos
Veliz et al., 2014), y utilizando métodos terrestres, secos y combinados (Fone y van den
Tillaar, 2022). Se integro el entrenamiento de fuerza y resistencia (Aspenes et al., 2009),
incluyendo entrenamiento en seco (Tiago, et al. 2021).

El entrenamiento combinado en seco y agua se incorporé a través de
entrenamiento aerdbico e intervalos cortos de Liu y Wang (2023) y entrenamiento de

resistencia combinado de Thomas, et al. (2018).
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El MI6 se estructurd en bloques de desarrollo de velocidad y tapering, utilizando
zonas de intensidad para individualizar las adaptaciones fisiolégicas. Estas zonas
incluyeron trabajo técnico (Zona 1 A1), ritmo de competicidén (Zona 4) y sprint (Zona 5),
respaldadas por investigaciones en entrenamiento de natacion (Mujika y Chatard, 1996;
Olbrecht y Madsen, 2003; Pyne y Sharp, 2014; Salo y Riewald, 2008; Touretski y
Cappaert, 1999; Maglischo, 2003; Mujika y Padilla, 2003; Costill, et al. 1992; Pyne, et al.
2004; Costill y Maglischo, 1992; Mujika y Padilla, 2001; Bishop y Smith, 2003). EI MI6 se
presentd6 como una herramienta prometedora para el desarrollo del potencial de
nadadores de velocidad.

Entrenamiento por Intervalos: Dalamitros, et al. (2016) compararon dos
programas de entrenamiento por intervalos con diferentes duraciones de serie,
demostrando mejoras en el rendimiento en pruebas de 100-400 metros libres y VO2max,
pero sin diferencias significativas en 50 metros. Este estudio proporcioné informacion
relevante para la comparacion de protocolos y la evaluacion del modelo MI6.

Entrenamiento Polarizado: Pla, et al. (2019) compararon el entrenamiento
polarizado con el entrenamiento al umbral, mostrando que el primero induce mejoras
ligeramente mayores en 100 metros libres con menor fatiga percibida. Este hallazgo se
relacioné con el enfoque integral del MI6G.

El Modelo de Adaptacién al Entrenamiento Deportivo Selye citado por Magallanes
(2010) esta basado en el Sindrome de Adaptacion General; este modelo explicd que el
cuerpo responde al estrés del entrenamiento mediante adaptaciones progresivas. Para
estimular estas adaptaciones, se aplicd una sobrecarga progresiva y especifica segun
las demandas del deporte. Este modelo fue clave en deportes que requieren una
especializacion en habilidades particulares, como corredores de larga distancia o
levantadores de pesas.

Periodizacion: Hartmann, et al. (2015) analizaron diferentes modelos de
periodizacion a corto plazo, concluyendo que la integracidn de periodizaciones lineal y
ondulante es efectiva para mantener o mejorar la fuerza y la potencia. Hellard, et al.
(2017) investigaron la relacion entre la periodizacion en las fases precompetitivas y el
rendimiento, demostrando que un aumento de la carga a medio y largo plazo mejora el

rendimiento, adaptando la planificacion a la especialidad del nadador. Estos estudios
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respaldaron la estructura del MI6, que combiné periodizaciones y ajusto la carga de
entrenamiento.

El Modelo de Entrenamiento Deportivo de Ciclos Cortos: Issurin (2008), organiza
el entrenamiento en ciclos de 2 a 6 semanas enfocados en un aspecto especifico, como
fuerza o resistencia, seguidos de 1 a 2 semanas de recuperacion activa o pasiva. Segun
Issurin (ob.cit), este enfoque mejora capacidades aerdbicas, anaerdbicas y coordinacion,
ayudando a prevenir la fatiga cronica y el sobreentrenamiento. Tricoli, et al. (2005) y
Mujika & Padilla (2000) confirmaron su eficacia en mejorar fuerza, potencia y resistencia
cardiovascular en atletas de élite, siendo ideal para deportes que requieren explosividad
o alta intensidad en periodos cortos, como baloncesto o boxeo.

El Modelo Concurrente: (Kraemer & Ratamess, 2004), combina entrenamiento de
fuerza y aerdbico para mejorar multiples capacidades simultaneamente. Aunque efectivo
en fuerza y resistencia, puede generar fatiga debido a la sobrecarga del sistema nervioso
central. Este modelo requirié planificacion cuidadosa para evitar interferencias entre
ambos tipos de entrenamiento y maximizar los resultados.

El Modelo Progresivo: (Fleck & Kraemer, 2004) esta basado en el principio de
sobrecarga gradual; este modelo aumenta progresivamente la intensidad, duracién o
frecuencia del entrenamiento. Disefiado para adaptarse a las necesidades individuales,
mejoro fuerza, resistencia y coordinacion, minimizando riesgos de lesiones al dar tiempo

suficiente para la adaptacion del cuerpo.

Bloques de Entrenamiento en las 6 semanas

El disefio de programas de entrenamiento de alta especializaciéon, como el MI6,
se basé en principios que integraron el desarrollo de capacidades especificas mediante
sistemas energéticos diversos, con el objetivo de optimizar el rendimiento en pruebas de
velocidad, particularmente en los 50 metros libres. Este enfoque combindé metodologias
estructuradas en bloques de entrenamiento y sistemas por zonas de intensidad,
fundamentados en investigaciones previas que respaldaron su eficacia (Sweetenham,
2003; Mujika y Padilla, 2003; Maglischo, 2003). Ahora bien, Sweetenham y Atkinson
(2003) plantean que:
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El entrenamiento que realizan los nadadores se puede clasificar en cinco

categorias de zonas de entrenamiento: Zona 1: aerébica (A1, A2, A3), Zona 2:

umbral anaerdbico, Zona 3: resistencia de alto rendimiento (velocidad critica,

eliminacién de lactato y MVO), Zona 4: anaerébica (entrenamiento a ritmo de
carrera, acumulacion de acido lactico), Zona 5: sprint. Las zonas pueden contener

mas de un tipo de entrenamiento. (p. 3)

De acuerdo a lo planteado, se pudo inferir que el sistema de zonas de
entrenamiento en natacién proporcion6 un marco util para disefar programas de
entrenamiento personalizados y efectivos. Al comprender las caracteristicas de cada
zona y adaptar el entrenamiento a las necesidades individuales, los nadadores pudieron
mejorar su rendimiento y alcanzar sus objetivos.

Bloque 1. Evaluacion inicial y especificidad Cognitiva y Condicional: El primer
bloque, con una duracién de tres semanas, considerd la competencia pre-intervencion
donde se tomaron los test previstos para acompafar la evolucion del rendimiento. Se
inicié con el trabajo de gimnasio cuantificado como sesiones en tierra, donde también se
tested. Se destind una proporcién mayoritaria del volumen a la eficiencia técnica, la
recuperacion y el mantenimiento de la base aerdbica. Una fraccion menor pero
significativa implicé un incremento de la intensidad oxidativa media y alta. Una porcion
reducida pero crucial implicd un incremento de la intensidad no oxidativa de ritmo de
prueba, marcado como trabajo de alta especificidad. Una pequefia proporcion implico
carga cognitiva y condicional relacionada con el arranque de la prueba. El porcentual de
sesiones en tierra experimenté un aumento moderado durante este bloque.

Bloque 2. Maximo Estrés No Oxidativo: El segundo bloque, correspondiente a la
tercera y cuarta semana, incorporo la competencia de medio término, dando inicio al
bloque de maximo estrés no oxidativo. Se realizaron los test de mayor impacto
metabdlico, separados estratégicamente de la competencia, pero dentro del periodo de
control. Durante el bloque, la mayor parte del entrenamiento se mantuvo en Zona 1,
aumentando principalmente en A1 y A3, dado que se requirid mayor carga de volumen
para la recuperacion técnica. Una porcion menor se dedico a la Zona 2, resultado del
énfasis en Zona 4 y Zona 1. La Zona 4 alcanzé su punto maximo durante este bloque,
influenciado por la competencia de medio término. Los porcentajes de velocidad se

mantuvieron, pero con un enfoque mas cognitivo que condicional. La proporcion de
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sesiones en tierra disminuyd inicialmente pero luego experimentd un incremento
significativo.

Bloque 3. Tapering: El tercer bloque, con una duracion de dos semanas, redujo el
volumen total de manera considerable, pero mantuvo los porcentajes de alta intensidad.
Se completaron los datos cuantitativos de los test realizados en la primera semana,
replicando protocolos y condiciones de prueba. La cuarta semana marco el cierre de la
estructura con la competencia final, donde se compararon los tiempos pre y post
intervencion, ademas de contrastarlos con la mejor marca historica de la poblacion
analizada.

La gran mayoria de la carga se concentr6 en Zona 1, abarcando trabajos de
activacion precompetitiva y recuperacion post-competitiva. La Zona 2 se redujo a una
porcion minima, la Zona 5 se mantuvo en una proporcion constante como promedio del
bloque, y la Zona 4 se orient6 a ajustes competitivos en la primera semana de tapery a
la competencia en la segunda. La proporcion de sesiones en tierra disminuyo

progresivamente, considerando los trabajos de activacion precompetitivos.

Desarrollo de Contenidos de Entrenamiento

Los contenidos de entrenamiento fueron las diferentes areas o categorias
especificas que estructuraron el trabajo fisico y técnico durante el proceso de
entrenamiento deportivo. Representaron una clasificacién organizada de las cargas de
entrenamiento en funcion de sus objetivos y efectos en el desarrollo de las capacidades
fisicas, técnicas, tacticas y psicoldgicas del atleta. En el caso de la natacién, estos
contenidos permitieron orientar el entrenamiento hacia la mejora del rendimiento del
nadador de manera precisa y eficiente.

Los contenidos tacticos de entrenamiento estuvieron relacionados con los
contenidos de entrenamiento que mas se ajustaron a las condiciones de intensidad y
duracion de las zonas de entrenamiento sefialadas. (Navarro, et al. 2010). Entonces, los
contenidos de entrenamiento fueron la estructura fundamental que permitié planificar,
ejecutar y evaluar el progreso del entrenamiento, asegurando que cada sesién cumpliera

un propdsito dentro del ciclo de preparacion deportiva.
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Los contenidos del entrenamiento se refirieron a las diferentes zonas o tipos de
entrenamiento que se utilizaron para desarrollar capacidades especificas en los
nadadores, mejorando su rendimiento. Estas zonas estuvieron claramente definidas y
relacionadas con los objetivos del plan general de entrenamiento, evitando tareas
irrelevantes. Cada tarea respondié a una planificacion precisa dentro de un programa
estructurado.

Los contenidos técnicos y tacticos, aunque solieron integrarse con cargas
condicionales (resistencia, fuerza, flexibilidad, velocidad), requirieron un control adicional
para garantizar que los nadadores dominaran aspectos especificos de las técnicas de
nado y aciclicas (salidas y virajes). Estos elementos técnicos fueron fundamentales y se
incluyeron en el programa estructurado.

En este sentido, Navarro, et al. (ob.cit) dice que:

Para aplicar las diversas cargas de entrenamiento que faciliten el desarrollo
de las capacidades que mejoran el rendimiento del nadador, es necesario, en
primer lugar, diferenciarlas segun sus objetivos. Esta diferenciacion esta reflejada
en lo que denominaremos contenidos de entrenamiento. (p.38)

Lo anteriormente expuesto, planted que para optimizar el entrenamiento de un
nadador fue esencial clasificar los ejercicios en diferentes categorias o contenidos de
entrenamiento. Esta clasificacion se basoé en los objetivos especificos que se desearon
alcanzar, como mejorar la fuerza, la resistencia, la velocidad, entre otros. De alli, que las
capacidades cognitivas, hicieron referencia a los contenidos relacionados con la técnica
y la tactica, ya que involucraron procesos coordinativos, relacionados con el rendimiento.

Es decir, la conceptualizacién de contenidos guardod relacién con la didactica, en
especial en su relacion con los objetivos. La relacion entre la bidimensionalidad del
objetivo en didactica y la necesidad de desarrollar contenidos de entrenamiento segun
los objetivos planteados se fundamentd en sus similitudes y enfoques compartidos.
Ambos paradigmas buscaron integrar teoria y practica, promoviendo el logro de
resultados observables y medibles.

La bidimensionalidad del objetivo subrayd la importancia de combinar el contenido
(lo que se aprende) con la conducta (cémo se evidencia el aprendizaje en
comportamientos y habilidades observables). Esto garantizé que los objetivos educativos

fueran claros, especificos y medibles. En este ambito del entrenamiento deportivo, los
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contenidos se estructuraron para cumplir objetivos concretos que integraron el desarrollo
de capacidades (resistencia, fuerza, técnica, entre otros.) y su traduccién en un
rendimiento observable durante el entrenamiento o la competencia.

Ambos enfoques partieron de la definicion de objetivos claros y verificables,
asegurando que las actividades (ya fueran de ensefianza o entrenamiento) estuvieran
alineadas con un proposito definido. Este énfasis permitié monitorear y evaluar de
manera precisa si se estaban alcanzando los resultados esperados.

Grosser, Bruggermann y Zintl (1989) a las capacidades cognitivas se definen
como: "requisitos en relacion con las sensaciones, percepciones, imaginaciones, a la
memoria y el pensar durante acciones deportivas". (p.164) Se mencionan que "la tactica
conocida en la practica deportiva es a consecuencia una 'aplicacion de acciones
preparatorias para realizar' las llamadas estrategias, basada en procesos perceptivos e
intelectuales". (p. 164)

En el mismo contexto, los autores definieron las capacidades condicionales como
elementos esenciales que afectaron el rendimiento deportivo. En el contexto del deporte,
estas capacidades fueron consideradas como requisitos aprendidos o basados en
aptitudes que iniciaron procesos internos de estimulacién y direccidén. Dentro de estas
capacidades se incluyeron aspectos como la fuerza, la velocidad y la resistencia, las
cuales fueron cruciales para el desarrollo éptimo de la técnica motriz y la condicion fisica
del deportista.

Ademas, se enfatizé que el éxito en el rendimiento deportivo dependié no solo de
estas capacidades, sino también de la integracién de capacidades psiquicas y cognitivo-
tacticas, que permitieron la aplicacién efectiva de la condicién fisica y técnica en

situaciones de competencia.

Sistema por Zonas de Intensidad

El programa MIG utilizé un sistema de entrenamiento por zonas de intensidad para
individualizar las adaptaciones fisiologicas. Este enfoque fue ampliamente respaldado en
la literatura cientifica. En la Zona 1 (Trabajo Técnico), el entrenamiento a baja intensidad

fue crucial para mejorar la técnica y la economia del movimiento (Mujika y Chatard, 1996;
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Touretski y Cappaert, 1999). En la Zona 4 (Race Pace), el entrenamiento a ritmo de
competicion permitié alcanzar una alta especificidad fisiolégica, mejorando la capacidad
de mantener la velocidad 6ptima durante la prueba (Maglischo, 2003; Salo y Riewald,
2008). Finalmente, en la Zona 5 (Sprint), los esfuerzos maximos estuvieron orientados al
reclutamiento de fibras de contraccion rapida y a la mejora del sistema del fosfageno,
como lo evidenciaron los trabajos de Bishop y Smith (2003) y Pyne y Sharp (2014).

El programa MI6 representé un enfoque integrado y basado en evidencia cientifica
para el desarrollo del rendimiento de nadadores velocistas. Su estructura en bloques,
combinada con el enfoque por zonas de intensidad, permitié una adaptacion fisiolégica
especifica y optimizada. La literatura respaldd su aplicacibn como una herramienta
efectiva para maximizar el potencial en pruebas de velocidad. Futuras investigaciones
deberian evaluar su eficacia en diferentes poblaciones de nadadores y compararlo con
otros programas de entrenamiento, a fin de validar su impacto en el rendimiento
deportivo.

Zona 1 A1 (Trabajo Técnico): Se centré en la mejora de la técnica y la economia
del movimiento a baja intensidad. Diversos estudios (Mujika y Chatard, 1996; Olbrecht y
Madsen, 2003; Pyne y Sharp, 2014; Salo y Riewald, 2008; Touretski y Cappaert, 1999)
respaldaron la importancia del entrenamiento a baja intensidad para la optimizacién de
la técnica y el desarrollo de la base aerdbica.

Zona 4 (Race Pace): Entrenamiento a ritmo de competicion para fomentar la
especificidad y la capacidad de mantener la velocidad optima. Investigaciones de
Maglischo (2003), Salo y Riewald (2008), Mujika y Padilla (2003), Costill et al. (1992), y
Pyne et al. (2004) demostraron los beneficios del entrenamiento a ritmo de competicion
para la adaptacion fisiolégica y la mejora del rendimiento.

Zona 5 (Sprint): Se enfoco en el desarrollo de la velocidad maxima, reclutando
fibras musculares de contraccion rapida y optimizando el sistema del fosfageno. Estudios
de Costill y Maglischo (1992), Mujika y Padilla (2001), Salo y Riewald (2008), Pyne y
Sharp (2014), y Bishop y Smith (2003) respaldaron
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Estratificacion Metodologica de las Zonas de Entrenamiento 1,2, 3y 4

La periodizacion del entrenamiento en natacion implic6 una organizacion
sistematica de estimulos que indujeron adaptaciones especificas en diversos sistemas
fisiologicos del deportista. En este contexto, la denominada Zona 1 del entrenamiento
desempefio un rol crucial en la estructura metodologica de la preparacion deportiva,
particularmente relevante en nadadores de alto rendimiento. Esta zona se caracteriz6
principalmente por un predominio del metabolismo oxidativo, utilizando acidos grasos
libres y triglicéridos como fuentes energéticas fundamentales, estableciendo asi una
base funcional indispensable para soportar posteriores cargas de mayor intensidad y
especificidad durante el ciclo de entrenamiento.

El entrenamiento por zonas permitié una planificacion precisa de los estimulos
fisiolégicos esperados. Las zonas se delimitaron de acuerdo con criterios metabalicos,
hemodinamicos y neuromusculares, y cada una respondié a un objetivo especifico dentro
del proceso de entrenamiento.

La Zona 1 fue fundamentalmente oxidativa, destinada al desarrollo de la base
aerobica. Dentro de ella se distinguieron tres subniveles. El nivel A1 estuvo orientado a
la recuperacion activa, con intensidades muy bajas que facilitaron el reciclaje de
metabolitos y optimizaron la perfusion muscular sin inducir fatiga significativa. El nivel A2
mantuvo una intensidad aerdbica media que promovio la utilizacidn combinada de acidos
grasos Yy glucosa, sosteniendo adaptaciones mitocondriales estables. El nivel A3
incrementd levemente la demanda energética, introduciendo una participacidn mas
activa del metabolismo glucolitico, pero manteniendo predominio oxidativo. Este ultimo
resultd util para sostener estimulos de volumen en especialidades de medio fondo y
fondo.

La Zona 2, también conocida como zona de produccién de lactato, representé un
umbral metabdlico donde el cuerpo comenzé a generar lactato en niveles mensurables,
pero aun controlables. Esta zona fue clave para el desarrollo de la eficiencia metabdlica,
ya que permitioé extender la capacidad del sistema aerébico para producir energia incluso
en presencia de una carga glucolitica moderada. La intensidad se situé cercana al

segundo umbral aerdbico (VT2 o MLSS), con alta activacion de enzimas oxidativas y
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adaptaciones cardiacas relevantes. En términos practicos, esta zona entrend la
capacidad del nadador para sostener esfuerzos submaximas prolongados sin entrar en
fatiga prematura.

La Zona 3, identificada como zona de tolerancia al lactato, tuvo como objetivo
incrementar la capacidad del nadador para soportar altos niveles de acidosis metabdlica.
Este tipo de entrenamiento implicé cargas intermitentes de elevada intensidad, con
pausas estratégicamente distribuidas para permitir acumulacion progresiva de lactato y,
al mismo tiempo, facilitar su remocion parcial. Las adaptaciones esperadas incluyeron
una mayor expresion de transportadores de lactato (MCT1 y MCT4), asi como una
mejora de la eficiencia enzimatica del sistema glucolitico. En este dominio de esfuerzo,
se busco preparar al deportista para sostener ritmos cercanos al competitivo durante
series repetidas, siendo una zona critica en las fases de construccién especifica del
macrociclo.

Finalmente, la Zona 4 o zona de lactato pico estuvo diseiada para inducir
esfuerzos supramaximos que provocaron la maxima acumulacion posible de lactato en
cortos periodos de tiempo. Se accedié principalmente mediante trabajos a intensidades
superiores al ritmo competitivo, con pausas completas que permitieron recuperar la
fosfocreatina y facilitar esfuerzos repetidos de alta demanda neuromuscular. Este tipo de
trabajo potencio la capacidad glucolitica anaerdbica, estimuld la hipertrofia de fibras tipo
[Ix y optimizé la resintesis de ATP en ausencia de oxigeno. Fue una zona de aplicacion

estratégica en velocistas, especialmente en fases cercanas a la competencia.

Aproximaciones Metodolégicas Especificas para la Implementacion

Cada una de las zonas mencionadas pudo ser desarrollada mediante métodos
especificos. La implementacion de la Zona 1 se realiz6 a través de métodos extensivos
como la superdistancia, intervalos largos o el fartlek acuatico, buscando mantener el
estimulo dentro de parametros oxidativos sin comprometer la técnica. Las zonas 2y 3 se
abordaron generalmente con métodos intervalicos progresivos y combinaciones de
repeticiones con pausas activas. La Zona 4 se implementé mediante sprints, repeticiones

supramaximas y ejercicios de resistencia muy corta duracién, pero alta potencia.
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Consideraciones Técnico-Cognitivas y Aplicaciones por Especialidad

La baja intensidad relativa de la Zona 1 permiti6 una integracién sinérgica de
contenidos técnicos, tacticos y coordinativos. Durante estas sesiones, el foco pudo estar
en aspectos como el control de la traccion, el equilibrio hidrodinamico y la optimizacion
del viraje y la salida. En cambio, las zonas de mayor intensidad requirieron una
preparacién mental especifica para sostener el esfuerzo y tolerar el malestar fisiolégico
inherente al entrenamiento de alta carga.

En cuanto a la aplicacidon por especialidad, los nadadores velocistas priorizaron
sesiones en zonas 3 y 4, integrando trabajos en Zona 1 para facilitar la recuperacion
activa. Los mediofondistas alternaron estimulos de zonas 2 y 3 para consolidar ritmos
sostenidos con buena tolerancia al lactato, mientras que los fondistas centraron su carga
en zonas 1y 2, con inserciones ocasionales de zona 3 como estimulo de compensacion.

La Zona 5: Correspondiente al entrenamiento de velocidad maxima y potencia
neuromuscular, represento el extremo superior del espectro de intensidad. Esta zona se
caracteriz6 por esfuerzos de muy corta duracién (menos de 10 segundos), ejecutados a
maxima velocidad, con requerimientos predominantemente fosfagénicos (sistema ATP-
PC). El propdsito principal de esta zona fue el desarrollo de la velocidad pura, la potencia
maxima y la eficiencia en la activacion neuromuscular. Los estimulos en esta zona se
realizaron con total recuperaciéon entre repeticiones, para asegurar la calidad de
ejecucion técnica y neuromuscular.

Ademas, se asociaron con adaptaciones en la tasa de desarrollo de la fuerza,
mejora de la coordinacion intermuscular y aumento de la velocidad de reaccién, aspectos
todos ellos criticos para el rendimiento en pruebas de 50 y 100 metros. Su
implementacion metodoldgica incluyd ejercicios aislados de velocidad con asistencia
técnica, uso de sobrecarga variable, o sprints con asistencia y resistencia, como correas
elasticas, paracaidas o dispositivos subacuaticos. Esta descripcion técnica-metodologica
constituyo la base estructural del modelo evaluado, y fue complementada en los capitulos
siguientes con evidencia empirica de su implementacion y el sustento cientifico que
justifico su validez. La eficacia del entrenamiento de sprint para la mejora de la velocidad

y la potencia. A continuacion, se ofrece la tabla 1:
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Tabla 1
Fundamentacion Tedrica del Programa MI6

Blogue MicrocicloV Zonal ézr:p?/ei Zona4 Zona5 Se:;ir;es S?;(:;\:s MF:;r;Z VBT Pliometria

Volumen xZona 22300 2600 700 845 10 4 2 2
1° Semana |Porcentual por Zona 84% 10% 3% 3% 719 29%

Volumen Total 26,445

Volumen xZona 23000 2800 900 830 10] 5 2 2 1
1° Semana |Porcentual por Zona 84% 10% 3% 3% 67% 33%

Volumen Total 27530

Volumen xZona 27000 1200 1600 865 12 5 2 2 1
1° Semana |Porcentual por Zona 88% 4% 5% 3% 719 29%

Volumen Total 30665

Volumen xZona 23000 1400 800 830 10] 5 2 2 1
1° Semana |Porcentual por Zona 88% 5% 3% 3% 67% 33%

Volumen Total 26030

Volumen xZona 15500 800 200 730 10 5 1 2 2
1° Semana |Porcentual por Zona 89.96% 4.64%| 1.16% 4.24%| T7143% 28.57%

Volumen Total 17,230

Volumen xZona 12800 0 300 400 12 3 0 1 2
1° Semana |Porcentual por Zona 95% 0%| 2% 3% 80% 20%

Volumen Total 13500

Nota. Elaboracion propia (2025).

En atencion a lo expuesto en la tabla 1, el MI6 se presentdé como un programa de
entrenamiento integrado, basado en la evidencia cientifica, para optimizar el rendimiento
de nadadores velocistas. Su estructura en bloques, el sistema de entrenamiento por
zonas de intensidad y la integracién de diferentes capacidades lo convirtieron en una
herramienta prometedora para el desarrollo del potencial de los nadadores. La
investigacion futura deberia centrarse en evaluar la eficacia del MI6 en diferentes
poblaciones de nadadores y comparar sus resultados con otros programas de

entrenamiento.

Aspectos Conceptuales

Modelos de Entrenamiento

Entrenamiento Combinado en Seco y Agua

Entrenamiento Aerdbico e Intervalos Cortos en Seco: Liu y Wang (2023)
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demostraron mejoras en el consumo maximo de oxigeno, potencia y tiempos en pruebas
de natacidon tras un programa combinado de entrenamiento aerobico en piscina e
intervalos cortos en seco.

Entrenamiento de Resistencia Combinado: Thomas, et al. (2018) evidenciaron
mejoras en la fuerza maxima, potencia muscular y rendimiento en pruebas de natacion
tras un programa de entrenamiento de resistencia combinado en seco y agua, utilizando

meétodos como TRX, remo y ejercicios especificos.

Entrenamiento de la velocidad

El entrenamiento de la velocidad fue un area altamente especializada que buscé
maximizar el rendimiento explosivo de corta duracion mediante la optimizacion del
sistema fosfageno, compuesto por ATP y fosfocreatina. Este sistema proveyo energia
inmediata pero limitada, agotandose en menos de 10 segundos. Los entrenamientos
estuvieron disefiados para aumentar su capacidad y eficiencia, minimizando la
acumulacion de acido lactico.

El disefio del entrenamiento de velocidad se basd en métodos clave para
desarrollar el sistema fosfageno. Los esfuerzos de alta intensidad y corta duracion, de
entre 4 y 8 segundos, garantizaron que este sistema fuera el principal proveedor de
energia, evitando la activacion de la glucdlisis anaerdbica y la produccidon excesiva de
acido lactico. La progresion gradual de la intensidad permitié mejorar la regeneracion de
fosfocreatina, asegurando repeticiones consistentes en velocidad y potencia. Después
de un esfuerzo de alta intensidad, el cuerpo inici6 el proceso de resintesis de
fosfocreatina. Este proceso ocurrié principalmente durante las pausas de descanso y fue
facilitado por la cadena de transporte de electrones en las mitocondrias.

El trabajo de Katch (1987), fue fundamental para comprender los mecanismos
energéticos que subyacieron al ejercicio de alta intensidad. Sus hallazgos continuaron
siendo relevantes para la investigacion y la practica en el campo de la fisiologia del
ejercicio. Ademas, en 30 segundos, el fosfageno regenerd aproximadamente el 50% de
las reservas de fosfocreatina; en 60 segundos, regeneré cerca del 75%, y en 90

segundos alcanzé alrededor del 87%. La resintesis total de fosfocreatina se completo
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entre 3 y 5 minutos, llegando incluso a una supercompensacion.

En el afio 2003 Hoppeler, Flick y Howald, investigaron como la fosfocreatina (PCr)
y la creatina (Cr) influyen en la respiracion mitocondrial en fibras musculares humanas
permeabilizadas. Los investigadores concluyeron que la fosfocreatina disminuyé la
sensibilidad de la respiracién mitocondrial al ADP, mientras que la creatina tuvo el efecto
contrario, aumentando dicha sensibilidad. Durante la transicién del reposo al ejercicio de
alta intensidad, una disminucion en la proporcion PCr/Cr increment6 efectivamente la
sensibilidad de la respiracion mitocondrial al ADP, facilitando una respuesta energética
mas rapida a las demandas musculares.

Estos hallazgos subrayaron la importancia de la fosfocreatina y la creatina en la
regulacion del metabolismo energético muscular, destacando su papel en la adaptacion
del musculo esquelético a las variaciones en la demanda energética durante el ejercicio
y la recuperacion. Otro aspecto clave fue la supercompensacion del sistema fosfageno,
que incrementd sus reservas mediante un enfoque metddico que incluyd vaciamiento
inicial, descanso adecuado y repeticiones controladas. Esto mejord tanto la eficiencia
como la capacidad del sistema.

Ademas, el entrenamiento neuromuscular optimizé el reclutamiento de fibras
rapidas mediante esfuerzos superiores al 90% de la capacidad maxima, favoreciendo el
desarrollo explosivo del atleta. El equilibrio entre esfuerzo y descanso fue esencial para
evitar la acumulacién de acido lactico y mantener la intensidad. Los estimulos duraron
entre 4 y 8 segundos, aunque en deportes como la natacion pudieron extenderse
ligeramente debido a la resistencia del agua. Las pausas adecuadas fueron criticas para
regenerar el sistema fosfageno. Micropausas de 1 a 2 minutos permitieron una
recuperacion parcial, mientras que macropausas de 3 a 5 minutos aseguraron una
recuperacion completa tras series intensas.

La recuperacion pudo ser activa o pasiva. Segun Toubekis, et al. (2005) en su
estudio sobre el rendimiento en sprints de natacién repetidos, se recomendé la
recuperacion pasiva o activa de baja intensidad (40% de la velocidad en 100m) para
mantener el rendimiento. La recuperacion activa a mayor intensidad (60%) disminuy® el
rendimiento en esfuerzos repetidos.

Ademas, se pudo utilizar nado técnico a baja intensidad para consolidar la técnica
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mientras se facilité la recuperacién. Ademas, una capacidad aerobica robusta mejoro la
regeneracion de fosfocreatina durante las pausas, aumentando la eficiencia general del
entrenamiento.

En conclusion, el entrenamiento de velocidad basado en el sistema fosfageno
requirié una planificacién precisa que combiné esfuerzos intensos, pausas adecuadas y
técnicas de recuperacion. Estudios como los de Toubekis. et al. (ob.cit) y Katch y
Hoppeler (2000) aportaron evidencia valiosa sobre los beneficios de la recuperacion
pasiva y activa de baja intensidad, mientras que el disefio personalizado de las sesiones

garantizo resultados 6ptimos para cada atleta.

Entrenamiento de Fuerza

Musculos Centrales (Core): Karpinski, et al. (2020) y Pesséa Filho, et al. (2008)
demostraron que el entrenamiento enfocado en los musculos centrales mejora la técnica
de inicio, el tiempo después del giro y la velocidad promedio, asi como el rendimiento
general en estilo libre.

Fuerza y Alta Intensidad: Ramos Veliz, et al. (2014) evidenciaron el efecto positivo
del entrenamiento de fuerza y alta intensidad en variables clave de rendimiento en
waterpolo.

Métodos de Entrenamiento de Fuerza: Fone y van den Tillaar (2022) revisaron
diferentes métodos de entrenamiento de fuerza (agua, seco y combinado) en nadadores,
encontrando mejoras en el rendimiento en todos los métodos, aunque sin un consenso
sobre cual es el mas efectivo. Esto resaltd la importancia de la especificidad en el
entrenamiento de fuerza.

Entrenamiento Combinado de Fuerza y Resistencia: Aspenes, et al. (2009)
mostraron mejoras significativas en pruebas de natacién tras un entrenamiento
combinado de fuerza y resistencia, destacando la importancia de la integracion de ambos
componentes.

Entrenamiento de Fuerza en Seco: Tiago, et al. (2021) demostraron mejoras en la
fuerza y el rendimiento en pruebas de velocidad tras un programa de entrenamiento de

fuerza en seco combinado con entrenamiento de natacion.
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Ahora bien, Schoenfeld, et al. (2016) investigaron los efectos de intervalos de
descanso cortos (1 minuto, SHORT) frente a largos (3 minutos, LONG) en el
entrenamiento de resistencia sobre la fuerza muscular y la hipertrofia en hombres
jévenes entrenados. Veintiun participantes realizaron un programa de 8 semanas con
tres sesiones semanales, que incluyeron 3 series de 8-12 repeticiones maximas en siete
ejercicios. Se evaluaron la fuerza maxima (1RM en press de banca y sentadilla),
resistencia muscular (50% 1RM en press de banca hasta el fallo) y el grosor muscular
mediante ultrasonido.

Este estudio concluyé que los periodos de descanso mas largos favorecieron
mayores aumentos en fuerza muscular. Salles BF y cols, (2009) encontraron que el
intervalo de descanso entre series fue una variable clave en el entrenamiento de fuerza,
ya que afectd las respuestas agudas y las adaptaciones crénicas. Descansos de 3-5
minutos permitieron mayores repeticiones con cargas del 50-90% de una repeticidon
maxima y optimizaron aumentos en fuerza absoluta y potencia muscular.

Hartmann y cols (2015) en su trabajo sobre el efecto de la fuerza y velocidad en
periodos cortos de tiempo, mostraron que los resultados principales indicaron que la
periodizacion fuerza-potencia mostré mejores resultados en la velocidad-fuerza a corto
plazo, especialmente en atletas de élite, durante fases de preparacion especificas como

la pretemporada.

Entrenamiento de la técnica

El rendimiento, inicialmente evaluado unicamente por el tiempo total de la prueba,
evolucioné hacia un analisis mas detallado que dividié la competiciéon en fases
especificas: salida, nado, virajes y llegada. Este enfoque, propuesto por Absaliamov y
Timakovoy (1990), se consolido gracias a los avances en los registros, especialmente en
piscina corta.

Cada fase tuvo caracteristicas y habilidades particulares. Los movimientos ciclicos
representaron entre el 75% y el 80% de la distancia total, mientras que los movimientos
aciclicos, como la salida, los virajes y la llegada, abarcaron el 20%-25% restante

(Sanchez & Arellano, 2001). Ademas, en tres de los cuatro estilos de natacion, hasta el
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60% de la prueba incluyé un componente distintivo: el nado subacuatico.

Por lo tanto, optimizar el rendimiento total requiri6 mejorar cada fase de forma
individual, priorizando las areas mas deficientes. Este enfoque resultd mas eficiente y
debid adaptarse segun la distancia de la prueba y el tipo de piscina (Mason, 1999a;
Thayer & Hay, 1984).

La evaluacion continua fue clave para diagnosticar fortalezas y debilidades, definir
objetivos y monitorear la progresion del rendimiento. Las evaluaciones globales, por su
parte, permitieron realizar comparaciones tanto con competidores como con actuaciones
previas del propio nadador. Cada parte de la carrera debié analizarse como un
componente especifico que trascendiera los contenidos condicionales. Fue fundamental
abordarla desde la didactica del aprendizaje motor y aplicar una metodologia adecuada
para maximizar el desarrollo técnico.

La evaluacioén técnica tradicional presento limitaciones debido al corto tiempo de
observacion, la subjetividad del entrenador y las distorsiones visuales entre el medio
acuatico y aéreo. En este contexto, el uso de tecnologias avanzadas, como analisis en
video, cronometraje electronico y sistemas GPS, disminuyd la subjetividad y mejoro la
precision en las evaluaciones técnicas y cuantitativas.

Estas herramientas permitieron un analisis mas detallado y objetivo del
rendimiento, facilitando la evaluacion de cada fase de la carrera, la comparacién de datos
y la planificacion de entrenamientos a corto, medio y largo plazo. La integracion de
analisis de competicion, tecnologia avanzada y evaluaciones regulares garantizé una
planificacion mas precisa y adaptada a las necesidades de cada nadador y de cada fase
de la prueba. Esto aseguré un progreso continuo y orientd los objetivos hacia un

rendimiento optimo.

Tiempo de Recuperacion entre Cargas de diferente Densidad — Jan Olbreth

De acuerdo, con Olbretch (2000):

Teniendo en cuenta el principio de supercompensacion y el hecho de que
un mismo tipo de entrenamiento solo produce adaptaciones efectivas durante
aproximadamente 6 semanas, es extremadamente importante utilizar un patron
ondulatorio que alterne entre intensidad y/o volumen con periodos de
regeneracion a lo largo de todo el proceso de entrenamiento. (p. 13)
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Por la caracteristica de contenidos de maxima especificidad, en el macrociclo
integrado de ultracorto para nadadores velocistas, el patron ondulatorio de trabajos de
alta y baja intensidad con volumenes correlativos, alternan con periodos de regeneracion
en el disefio del microciclo y en el de la propia sesion. Esto obliga a un estricto control
de carga.

En tal sentido, Navarro, et al (2010) sefiala que “el control de las cargas de
entrenamiento, utilizando instrumentos de medida que permitan conocer el
comportamiento de ciertos indicadores fisioldgicos, bioquimicos, y hormonales que
ofrecen informacidn precisa en relacidén con la respuesta organica al entrenamiento” (p.
237). Es decir, el macrociclo de 6 semanas se estructura de la siguiente manera (ver
Tabla 2):

Tabla 2
Macrociclo de 6 semanas

Se enfocan en cargas de alta intensidad y baja frecuencia, con 4-6
Semanas 1-2 . .
sesiones de entrenamiento por semana.

Se caracterizan por cargas de alta frecuencia y baja intensidad, con 6-
Semanas 3-4 i i
8 sesiones de entrenamiento por semana.

Se dedican a cargas de méaxima especificidad, combinando alta
intensidad y frecuencia en 6-8 sesiones de entrenamiento por semana.
Semanas 5-6 Ademas, se incluyen periodos de regeneracion de 2-3 dias después de
cada 2 semanas de entrenamiento intenso, permitiendo a los

nadadores recuperarse y alcanzar un pico de rendimiento 6ptimo

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Dado la caracteristica de la duracion de la estructura y dada la importancia de la
ondulacién de cargas, en procesos anabdlicos y catabdlicos, se presenta la tabla 3,

correspondiente a los tiempos de recuperacion entre estimulos Olbrecht (2000):

35



Tabla 3
Tiempo de Recuperacion entre Estimulos Olbrecht (2000)

Timing of Super-Compensation

Streng th trainir
£ xtensive Sprint workowts imtensive o . ~

» - Ce o n
HBECONC Work rtoneive ExXonaive anasrobe work QPO IRIOY

aorobie work anacrobic work
\ v

Tral, or » - - - J
Com'pmbn e —— i R e e e ———

O1 2 4 9 8 12 16 24728 32 3040 4448 36 G4 72

-_— - r

/ / Extensive aerobic :
. ~ 4 = Regenaration

y / ’ = Tochnigque
3 / A 2 Intensive aerobic :
f -~ = Acrobx Capacity
Extensive anaerobic :

* Anacrobic Capacity
Intensive anaerobic :

* Asrobic and anaerobic Power

Fraining| Extensive |[Intensive |[Sprints/ | Extensive [Extensive|Intensive [Intensive

types Endurance| Endurance|Short Anacrobic|Strength | Anacrobic|Strength

Scts I'rmining | Training N'rmining I'raining

| | | Competition
From 8 24 30 36 10 10 s

| To 12 | 30 40 18 | a0 o0 | 72

Nota. Tomado de Timing of Super-Compensation Olbretch (2000).

La tabla 3, basada en "Timing of Super-Compensation" (tiempo de super
compensacion) proporcioné un marco clave para disefiar programas de entrenamiento
integrados, como el propuesto en el proyecto doctoral. Este cronograma establecio que
diferentes tipos de entrenamiento (aerdbico, anaerdbico, de fuerza y de velocidad)
generaron adaptaciones especificas segun su intensidad, volumen y el tiempo necesario
para la super compensacion. En el contexto de este proyecto, cuyo objetivo fue disefiar
un modelo ultracorto de entrenamiento para velocistas de élite, esta informacion fue
critica.

La alternancia entre diferentes cargas de trabajo (intensidad y volumen) con
periodos de recuperacién permiti6 maximizar la adaptacion fisioldgica, clave para la
eficiencia del modelo. Al integrar mediciones como lactato y variables de rendimiento, el
modelo pudo ajustar los estimulos de manera precisa, garantizando la recuperacion
necesaria para aprovechar la super compensacion.

En sintesis, el cronograma reforz6 el disefio del proyecto, asegurando una

planificacion cientifica y personalizada que optimizé las adaptaciones metabdlicas,
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neuromusculares y técnicas en nadadores de élite.

Como el trabajo se centr6 en el desarrollo de la velocidad, fue clave la eficiencia
metodoldgica en el disefo de las series. Al respecto, se destaco el trabajo del Dr. Frank
Katch (1982), quien determiné que los niveles de fosfageno en el musculo sélo aguantan
entre 8-10 segundos de ejercicio maximo antes de agotarse. Esto coincidié con la
capacidad maxima del cuerpo para mantener altas tasas de produccion energética de
forma anaerdbica.

Tras un esfuerzo maximo de alta intensidad, los depésitos de fosfageno se
agotaron rapidamente debido a su funcién como intermediario energético. La resintesis
del fosfageno a partir de procesos como la fosforilacién aerdbica y el glicdlisis fue lenta,
tomando entre 1-3 minutos recuperar niveles normales. La resintesis lenta del Fosfageno
condicion6 que se requirieran descansos de varios minutos entre repeticiones de
esfuerzos maximos antes de poder volver a alcanzar altas tasas anaerodbicas. Por lo
tanto, Katch (ob.cit) dijo que la reposicion completa de los niveles musculares de

Fosfageno tras un ejercicio maximo demando entre 1-3 minutos.

Cargas Regulares: Periodizaciéon Clasica

La periodizacién de cargas regulares es un enfoque sistematico en la planificacion
del Entrenamiento deportivo, disefiado para optimizar el rendimiento fisico y prevenir
lesiones a través de la organizacion estructurada de las sesiones de entrenamiento. Este
método fue ampliamente estudiado y desarrollado por diversos expertos en el campo,
destacandose entre ellos Tudor O. Bompa (2016), G. Gregory Haff y N. Travis Triplett
(2016), Kraemer & Ratamess (2006), Gunter Thiess, Peter Tschiene y Helmut Nickel
(2004).

Bompa (2016) y Matveyev (2001) desarrollaron un Modelo de Periodizacion desde
cargas regulares. Este modelo organizé el entrenamiento en ciclos o fases para
maximizar el rendimiento a largo plazo. Dividié el entrenamiento en tres fases principales:
preparacién, competitiva y transicion. Este enfoque evolucion6 en estructuras mas cortas
y concentradas, aunque sigui6 siendo ideal para atletas en formacién. Tschiene (1997),

desarroll6 como variante el modelo de altas cargas, donde los procesos de diferente
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densidad se alternaron dentro de cada mesociclo. Sobre esta idea, Gibala & McGee
(2006), desarrollaron un modelo que se centrd en ejercicios de alta intensidad alternados
con recuperacion activa o pasiva. Este modelo fue ideal para mejorar la capacidad
aerobica y anaerdbica en poco tiempo. Ejercicios como sprints y saltos fueron efectivos
para desarrollar resistencia y reducir grasa corporal, siendo mas eficientes que
entrenamientos prolongados de baja intensidad.

Otro modelo, de Carga de Entrenamiento de Gabbett (2016), se enfocd en medir
y ajustar la carga de entrenamiento para optimizar el rendimiento. Este modelo considerd
tres componentes: intensidad del entrenamiento, capacidad de recuperacion vy
adaptacion del organismo. Herramientas como medicion de frecuencia cardiaca,
distancia y velocidad ayudaron a personalizar las cargas segun las caracteristicas
individuales del atleta, equilibrando el estrés y la recuperacion.

Seiler & Tennessen, (2009) desarrollaron un modelo Polarizado, donde se
distribuyé la carga en tres zonas: baja, alta y muy alta intensidad. La mayor parte del
entrenamiento ocurrié en baja intensidad para evitar fatiga excesiva, mientras que las
zonas alta y muy alta se emplearon con moderacion para mejorar la capacidad aerobica
y anaerdbica. Fue efectivo en deportes de resistencia como ciclismo y esqui.

De manera similar, Haff y Triplett citados Bompa (2016), describieron
detalladamente los principios y métodos de la periodizacion, la cual se basé en dividir el
entrenamiento en macrociclos (a largo plazo), mesociclos (mediano plazo) y microciclos
(corto plazo). Mientras que los macrociclos abarcaron varios meses o incluso un afio
completo, los mesociclos solieron extenderse entre cuatro y seis semanas, y los
microciclos comprendieron dias o semanas, enfocandose en tareas especificas como
fuerza, resistencia o recuperacion.

Este enfoque permitié ajustar las cargas de entrenamiento, gestionar la fatiga y
planificar picos de rendimiento para competencias clave. Ademas, los autores abordaron
métodos avanzados, como la periodizacion lineal y ondulante, enfatizando la necesidad
de adaptar los planes de entrenamiento a las caracteristicas y respuestas individuales
de cada atleta.

Por otra parte, Kraemer & Ratamess, (2006) se centraron en la relacién entre el

volumen y la intensidad del entrenamiento como variables esenciales para inducir
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adaptaciones fisiologicas especificas. Segun Kraemer & Ratamess (ob.cit), los ajustes
estratégicos en estas variables fueron fundamentales para desarrollar fuerza, potencia y
resistencia, mientras se evit el sobreentrenamiento. Este enfoque, basado en evidencia
cientifica, proporcion6 herramientas practicas para estructurar entrenamientos efectivos
que maximizaran los resultados deportivos.

Asimismo, Thiess, Tschiene y Nickel (2004 ) realizaron contribuciones importantes
en este campo analizando respecto a cémo las variaciones planificadas en el volumen y
la intensidad impactaron en el rendimiento fisico. Segun sus publicaciones, fue esencial
adaptar los programas de entrenamiento a las caracteristicas del atleta de élite, a las
demandas especificas del deporte y a los objetivos de cada temporada. Con el esquema
de periodizacion tradicional, bajo la modalidad de altas cargas, Thiess, Tschiene y Nickel
(ob.cit) profundizaron en enfoques como la periodizacion tradicional y ondulante
destinadas a atletas de alto nivel, destacando que ambos modelos pudieron ser efectivos
si se aplicaron de manera adecuada.

Finalmente, fue relevante mencionar el modelo de macrociclo tradicional
australiano desarrollado por Bill Nelson citado por Navarro, et al, (2010), quien plante6
que este modelo, con una duracién de 20 semanas, estuvo disefiado principalmente para
la preparacion previa a competencias clave y se organizé en cinco mesociclos bien
definidos. Los dos primeros mesociclos se centraron en el desarrollo de la resistencia
aerobica, incluyendo subcategorias como la resistencia aerdbica extensa, media e
intensa.

Durante estas fases, el volumen total semanal pudo alcanzar hasta 100
kilbmetros, seguido de periodos de descarga significativos tras alcanzar los picos de
volumen. Posteriormente, el tercer mesociclo marcé un punto de inflexién con una
reduccion del volumen total y un aumento del trabajo anaerdbico. Finalmente, los ultimos
dos mesociclos se enfocaron en el desarrollo de velocidad, potencia aerdbica y trabajo
anaerdbico lactico. Las semanas previas a la competencia se dedicaron al ajuste
competitivo y al entrenamiento de ritmo de prueba. Este modelo aseguré un equilibrio
entre volumen e intensidad, permitiendo que los deportistas llegaran a su mejor forma
fisica y técnica en el momento adecuado.

En sintesis, la periodizacion de cargas regulares, sustentada por las
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investigaciones de estos autores, representd una herramienta fundamental para la
planificacion del entrenamiento deportivo. Su aplicacion no solo optimizé el rendimiento,
sino que también minimizé el riesgo de lesiones, garantizando asi la sostenibilidad del

rendimiento a lo largo de las diferentes etapas del ciclo deportivo.

Cargas Integradas: Periodizacion por Macrociclos Integrados

Los entrenadores rusos desarrollaron la periodizacion por bloques en los afios 80,
inicialmente para mejorar el rendimiento de nadadores que no obtenian buenos
resultados con la periodizacion tradicional. Este método buscaba evitar la fatiga y
respuestas conflictivas del entrenamiento mixto mediante ciclos de alta concentracién en
ejercicios especificos. Issurin y Kaverin citados por Navarro, et al. (2010) aplicaron el
modelo al canoa-kayak. Simultdneamente, Bondarchuk (1979) cre6 una version para
lanzadores de martillo. Aunque fue popular en el deporte actual, existieron pocas
publicaciones que profundizaran en su teoria y aplicacion.

La periodizacién por macrociclos integrados representd un enfoque avanzado en
la planificacion del entrenamiento deportivo, disefiado para optimizar la interaccién entre
distintas capacidades fisicas como la fuerza, la resistencia y la velocidad. Este modelo
se baso en la organizacion estructurada de las cargas de entrenamiento, con énfasis en
la integracion secuencial de diferentes objetivos, minimizando la interferencia entre ellos.

En este contexto, Issurin y Lustig (2008), presentaron un modelo innovador para
el entrenamiento aerdbico de alta intensidad. Este enfoque se baso en la segmentacion
del entrenamiento en bloques altamente especializados, cada uno disefiado para
desarrollar una capacidad especifica antes de avanzar al siguiente objetivo. Segun los
autores, este modelo permitié un desarrollo mas eficiente de las capacidades aerdbicas
al reducir el riesgo de fatiga cronica y maximizar las adaptaciones fisiologicas.

Por otro lado, la periodizacion inversa, asociada principalmente gané popularidad
en deportes de resistencia como el ciclismo, la natacion y el atletismo. Este enfoque
invirtid la secuencia tradicional de periodizacion, comenzando con entrenamientos de
alta intensidad y menor volumen, y progresando hacia fases de menor intensidad y mayor

volumen a medida que se aproximaba la competencia. Este modelo fue particularmente
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efectivo en disciplinas donde la capacidad de soportar esfuerzos maximos durante
competencias clave fue crucial.

Igualmente, fue relevante la contribucion de Koshkin (1985) con el disefio del
macrociclo ruso para fondistas. Este modelo propuso una planificacién secuencial que
priorizé inicialmente el desarrollo de la fuerza y, posteriormente, el de la resistencia,
evitando asi la interferencia entre ambas capacidades. Durante el mesociclo de fuerza,
se programaron 11 horas semanales de entrenamiento, mientras que en el mesociclo de
resistencia esta carga se redujo a 5 horas. Segun Koshkin (ob.cit), esta alternancia en
las cargas no solo optimizd el rendimiento, sino que también minimizd la competencia
entre adaptaciones fisioldgicas, garantizando un desarrollo equilibrado de las
capacidades fundamentales para los atletas de fondo.

Finalmente, fue importante mencionar el macrociclo tradicional australiano,
desarrollado por Bill Nelson, como un ejemplo destacado de macrociclo integrado. Este
modelo, con una duracién de 20 semanas, constd de cinco mesociclos bien definidos.
Los dos primeros mesociclos se enfocaron en el desarrollo de la resistencia aerdbica,
alcanzando volumenes semanales de hasta 100 kildometros. Posteriormente, a partir de
la semana 15, se redujo el volumen total y se priorizaron aspectos como la intensidad
anaerobica y la velocidad.

En las ultimas semanas, se realizd un ajuste competitivo, asegurando que los
atletas llegaran en su mejor forma fisica y técnica a las competencias clave. Este enfoque
destaco por su capacidad para equilibrar volumen e intensidad a lo largo del ciclo,
maximizando el rendimiento.

En conclusion, la periodizacion por macrociclos integrados, con contribuciones de
autores como: Issurin (2008), Koshkin (1985) citados por Navarro, et al, (2010) ofrecieron
modelos efectivos para estructurar cargas de entrenamiento de manera sistematica y
cientifica. Su aplicacién permitié a los entrenadores planificar y optimizar el rendimiento
deportivo, adaptandose a las necesidades especificas de cada disciplina y a las
demandas individuales de los atletas.

Si bien no se dispone del documento original de Koshkin (1985), cito a la fuente
secundaria donde se menciona a Arroyo-Toledo, J. J., & Gonzalez-Rave, J. M. (2011)

como fuente secundaria.
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A continuacién, se detallé una variante sobre 13 semanas llamada, periodizacion
por faces o bloque con objetivos especificos y fue el plan de entrenamiento disefiado por
Guoyi Xu, entrenador nacional de la Asociacion China de Natacion. Guoyi preparo a los
atletas para los Juegos Olimpicos de Londres.

El programa inici6 con cuatro semanas de entrenamiento en altitud en Yunnan
(1880 m). El objetivo principal de esta fase fue mejorar la capacidad aerdbica y
desarrollar reservas fisicas generales. Las sesiones incluyeron ejercicios prolongados de
resistencia y acondicionamiento fisico integral. En la quinta semana, los atletas realizaron
una transicion a nivel del mar en Beijing. Esta etapa tuvo como propdsito ajustar las
funciones corporales tras el entrenamiento en altitud. Las actividades se caracterizaron
por su baja intensidad, enfocandose en la recuperacién y la movilidad.

Durante las semanas seis a ocho, el entrenamiento se centré en el desarrollo de
habilidades especificas en Beijing. El objetivo principal fue perfeccionar las capacidades
necesarias para la competencia, incluyendo velocidad, técnica y estrategias de carrera.
Se implementaron entrenamientos de alta intensidad, simulaciones de competencias y
trabajos técnicos especializados. La semana nueve se dedico al tapering en Beijing. En
esta etapa, se buscé restaurar las funciones corporales y eliminar la fatiga acumulada.
Las sesiones redujeron el volumen de entrenamiento, pero mantuvieron la intensidad
necesaria para conservar la preparacion competitiva.

En la décima semana, se realizd un entrenamiento de velocidad previo a la
competencia. El objetivo fue perfeccionar el ritmo y la velocidad de los atletas mediante
sprints cortos y ejercicios especificos disefados para alcanzar el estado competitivo
ideal. Las semanas once y doce estuvieron destinadas al ajuste previo a la competencia
en Bath, Inglaterra.

Esta fase tuvo como propésito ajustar las funciones corporales y consolidar el
estado competitivo de los atletas. Se utilizaron sesiones de intensidad controlada,
técnicas de recuperacion y actividades enfocadas en la preparacién mental. Los ultimos
cinco dias se llevaron a cabo en la Villa Olimpica, donde se realizé el ajuste final antes
de la competencia. El objetivo fue lograr el pico de rendimiento fisico y mental mediante
descanso estratégico, ajustes técnicos y revision de tacticas competitivas. La estructura

por fases permitié una progresion légica y eficaz, adaptada a las necesidades fisicas y
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psicologicas de los atletas. Este enfoque garantizé que los deportistas alcanzaran su

maximo potencial en el momento clave de la competencia.

Cargas Concentradas: Planificacion por Bloques.

La periodizacion por cargas concentradas, un enfoque de entrenamiento
desarrollado por destacados entrenadores expertos como: Gennadi Touretski y Frank
Busch, demostré ser una estrategia altamente eficaz para optimizar el rendimiento
deportivo. Al concentrar las cargas de entrenamiento en periodos especificos, este
meétodo permitié una adaptacién mas rapida y eficiente a los objetivos de competicion.
Este enfoque, caracterizado por su alta especializaciéon y duracién reducida, fue
implementado con éxito en disciplinas como la natacion y el atletismo. Diversos
entrenadores e investigadores desarrollaron modelos destacados en este ambito, como
Gennadi Touretski, Barry Prime, Bud McAllister y Frank Busch, quienes contribuyeron
con propuestas innovadoras y ampliamente utilizadas en el deporte de alto rendimiento.

En primer lugar, el modelo disefiado por Gennadi Touretski, conocido como el
macrociclo para velocistas, fue implementado con éxito en nadadores de élite como
Alexander Popov y Michael Klim. Este macrociclo tuvo una duracion de 12 semanas y se
organizé en mesociclos cortos de 2 a 3 semanas. Su caracteristica principal fue una
tendencia ondulatoria descendente en el volumen de entrenamiento, acompafada de un
incremento en la intensidad y la especificidad técnica. De acuerdo con Navarro, et al.
(2010) "este modelo permite preparar a los atletas para competencias de velocidad
mediante el ajuste estratégico de las cargas, asegurando un alto nivel de rendimiento en
periodos competitivos". (p. 198)

Por otro lado, Barry Prime propuso un macrociclo corto de 7 semanas, disefiado
para la etapa final de una temporada competitiva, particularmente tras pruebas de
seleccion. Este modelo combind tres enfoques principales: aerdbico, anaerdbico y
velocidad, estructurados en una progresion clasica que priorizé el equilibrio entre carga
y recuperacion. Inicialmente, se utilizé un enfoque aerdbico para establecer una base
solida de resistencia, seguido por una fase anaerdbica destinada a mejorar la tolerancia

y produccion de lactato.

43



Finalmente, se incorporo un trabajo especifico de velocidad, centrado en la técnica
y la eficiencia bajo condiciones de alta intensidad. Segun Navarro, et al. (ob.cit), "este
modelo destaca por ajustar los volumenes e intensidades en cada etapa, manteniendo
una atencion constante a los aspectos técnicos y competitivos hacia el final del ciclo" (p.
199). Esta metodologia resultdé especialmente util para preparar al deportista en un
periodo breve para competiciones importantes.

Otro enfoque destacado fue la estrategia de la doble puesta a punto, desarrollada
por entrenadores de renombre como Bud McAllister y Frank Busch. Esta metodologia
busco optimizar el rendimiento en dos momentos clave de la temporada mediante una
planificacion detallada dividida en fases especificas de seis semanas. Durante la primera
semana, se priorizo la recuperacion y la transicidon, permitiendo a los atletas asimilar las
cargas previas. En las semanas dos y tres, se introdujo una carga moderada de
entrenamiento, con intensidades que oscilaron entre el 75% y el 85% de la carga maxima
habitual, ajustadas segun las caracteristicas del atleta.

En el caso de nadadores de larga distancia o mujeres, las intensidades pudieron
incrementarse hasta un 90%-95%, dependiendo de su nivel de adaptacién. Durante las
semanas cuatro y cinco, el enfoque se centré en el afinamiento técnico y la reduccion
gradual del volumen, mientras que la sexta semana estuvo dedicada a ajustes finales,
incluyendo preparaciéon mental y técnica especifica. Este enfoque fue implementado con
exito por entrenadores como Jacco Verhaeren, quien lo aplicd en el equipo nacional
australiano durante los Juegos de la Commonwealth 2018, y por figuras como Frank
Busch en el sistema universitario estadounidense. Casos destacados, como el de Zac
Stubblety-Cook, demostraron la efectividad de esta estrategia, que le permitié obtener
una medalla olimpica en Tokio 2021.

Los modelos de periodizacibn mediante cargas concentradas, como los
desarrollados por Touretski, Prime y McAllister, ofrecieron estrategias altamente
especializadas que se ajustaron a las demandas especificas de cada atleta y disciplina.
La inclusion de enfoques técnicos, ajustes de volumen e intensidad, y una atencion
rigurosa al equilibrio entre carga y recuperacion, garantizaron un alto nivel de rendimiento
competitivo. Las contribuciones de autores como Navarro, et al. (ob.cit) ofrecieron un

marco tedrico soélido para comprender y aplicar estas metodologias de manera efectiva

44



en el deporte de alto rendimiento. Segun Navarro, et al. (ob.cit), el modelo de macrociclo
en un plan anual pudo variar segun las necesidades del entrenamiento y la proximidad
de las competencias. Fue comun combinar macrociclos de diferentes tipos para optimizar
el rendimiento.

El macrociclo ATR fue un modelo de periodizacion de cargas acentuadas,
derivadas de la planificacion por bloques que organizo el entrenamiento en tres bloques
diferenciados: acumulacién, transformacion y realizacién. Este enfoque, basado en el
uso de unidades de carga especifica (UCE), se centr6 en aplicar cargas altamente
concentradas para trabajar capacidades especificas u objetivos concretos.

El disefio del macrociclo ATR siguié dos principios fundamentales. Primero, la
concentracion de cargas de entrenamiento, que implico reducir el numero de contenidos
trabajados simultaneamente, identificar combinaciones compatibles y emplear el tiempo
optimo en mesociclos especializados. Segundo, el desarrollo consecutivo de
capacidades, que se basd en la secuenciacion de mesociclos segun los efectos
residuales de entrenamientos previos, asegurando una progresion logica y eficiente.

La estructura del macrociclo ATR permitié planificar el entrenamiento de manera
racional y dinamica, optimizando el rendimiento a través de un enfoque especifico y
progresivo. Fue una alternativa eficaz al modelo tradicional, adecuada para diversos
deportes y adaptada a los objetivos de un plan anual.

Sus siglas representaron una etapa de Acumulacién de trabajo (A) con contenidos
menos especificos, una de transformacion de contenidos generales a especificos (T) y
una de realizacion, que fue la super compensacion antes de la realizacion de resultados
(R).

El sistema de bloques segun Verkhoshansky (2002) fue una metodologia de
planificacion del entrenamiento deportivo disefiada para mejorar el rendimiento atlético
de manera progresiva y estructurada. Se dividié en tres bloques principales: A, By C,
cada uno con objetivos y caracteristicas especificas que contribuyeron al rendimiento
maximo en competencias. El autor citado detall6 la estructura de su propuesta:

Bloque A: Su propdésito fue desarrollar la fuerza y la resistencia muscular local,
estableciendo las bases fisioldgicas necesarias para las fases posteriores. En este

bloque predominaron ejercicios generales, enfocados en adaptaciones fisioldgicas clave,
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con cargas disefiadas para trabajar a velocidades correspondientes al umbral
anaerobico.

Bloque B: Orientado a simular y adaptar al organismo a las condiciones
especificas de la competencia. Las cargas aumentaron en intensidad y especificidad,
incluyendo escenarios practicos que reprodujeron las demandas competitivas,
preparando al atleta para soportar estas exigencias.

Bloque C: Cuyo objetivo fue alcanzar la velocidad récord (Vrec) en condiciones
competitivas. Las cargas se concentraron en maximizar el rendimiento mediante
ejercicios de alta intensidad con recuperaciones controladas. En esta fase se priorizé el
trabajo competitivo y la optimizacién del rendimiento.

Este sistema fue una herramienta esencial para estructurar el entrenamiento,
asegurando una progresion eficiente y sostenible. Cada fase contribuyé al rendimiento
maximo, optimizando el desarrollo fisico y técnico hacia el momento crucial del ciclo

deportivo.

Comparacion con otros Métodos

Elementos comunes con el MI6 de alguno de los Modelos

El modelo ultracorto por estudiar compartié algunas similitudes con modelos de
entrenamiento establecidos, por otras estrategias ampliamente reconocidas. Ambos
enfoques integraron métodos basados en evidencia cientifica, como el entrenamiento
por intervalos, el entrenamiento polarizado y la periodizacion, garantizando una
combinaciéon optima de estimulos que maximizaron las adaptaciones fisiologicas
especificas del atleta (Dalamitros, et al. 2016 y Pla, et al. 2019).

La estructuracion en bloques cortos fue otro punto en comun entre el modelo MI6
y las recomendaciones de Issurin (2008). Esta estrategia permitié trabajar de manera
focalizada en aspectos clave del rendimiento, como fuerza, velocidad y técnica, mientras
se incorporaron periodos de recuperacion activa o pasiva. Esto aseguré que el atleta
pudiera adaptarse de manera progresiva y sostenida a las demandas del entrenamiento.

Ambos enfoques también compartieron el principio de sobrecarga progresiva, un
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componente esencial para la mejora continua del rendimiento sin riesgo de fatiga
excesiva o lesiones. Tal como lo propusieron Fleck & Kraemer (2004), la progresion
gradual en intensidad, volumen y densidad de la carga aseguro adaptaciones optimas y
previno el estancamiento en el desarrollo del atleta.

La personalizacion a través de zonas de intensidad especificas fue una
caracteristica central de ambos modelos. Estas zonas, que incluyeron trabajo técnico,
ritmo competitivo y sprints, permitieron individualizar las adaptaciones fisiolégicas segun
las necesidades del atleta, siguiendo recomendaciones de expertos como Mujika &
Chatard (1996) y Costill, et al. (1992). Esto aseguro un enfoque preciso en cada etapa
del entrenamiento.

En conjunto, el MI6 y los enfoques establecidos demostraron la importancia de
integrar métodos probados con estrategias personalizadas y progresivas, optimizando el
rendimiento de los atletas y abordando las demandas especificas de disciplinas como la
natacion de velocidad. Se diferencié de ellos, en que el MI6 fue una estrategia
completamente autonoma, respecto a las estrategias de aplicacion de carga, utilizados
en la estructura anterior al macrociclo.

El Macrociclo Integrado de seis semanas, encontré muchas similitudes con el
modelo de Bud McAllister y Frank Busch, quizas como en ningun otro de los modelos
anteriores. Ambos buscaron un retaper y optimizar el rendimiento en seis semanas, pero
la estrategia de aplicacion de cargas fue diferente. EI MI6 encontré mas similitudes con
el PDC de Alcides Zagarra, respecto a la especificidad de contenidos de entrenamiento,
mientras que McAllister, priorizd6 un enfoque mas tradicional. Asimismo, no dependi6 de

las estructuras anteriores, como si lo hizo el modelo de Double Peaking.

Elementos distintos entre el MI6 y alguno de los Modelos

Diferencias:

1. Duracion del Modelo: El MI6 se enfocd en un mesociclo ultracorto de 6
semanas, mientras que los modelos tradicionales, como los de Bompa (2016) y Matveyev

(2001), estructuraron el entrenamiento en ciclos a largo plazo, generalmente divididos en
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macrociclos, mesociclos y microciclos que pudieron extenderse durante toda una
temporada o ano.

2. Poblacion Especifica: A diferencia de los modelos generales disefiados para
aplicarse a una amplia gama de deportes y atletas, el MI6 estuvo exclusivamente
orientado a nadadores velocistas de élite, lo que implicé un enfoque especializado
adaptado a las necesidades y caracteristicas de esta disciplina particular.

3. Uso de Tecnologia Avanzada: La investigacion introdujo un enfoque intensivo
en el uso de herramientas tecnolégicas como GPS, cronémetros y encoders para evaluar
y medir el rendimiento de manera precisa. Este aspecto tecnolégico no fue comun en los
modelos clasicos, que generalmente se apoyaron en métodos mas tradicionales de
evaluacion.

4. Integracion de Componentes Condicionales: El proyecto combind en un marco
integrado fuerza, velocidad y técnica, utilizando un enfoque cuasiexperimental para
analizar las interacciones entre estos factores. Los modelos tradicionales, aunque
incluyeron componentes similares, solieron tratarlos de forma mas segmentada y con
menor énfasis en la interrelacidon cuantitativa entre ellos.

5. Individualizacion y Estructura Especifica: La investigacion doctoral propuso
ajustes intensivos y personalizados en la planificacion del entrenamiento, adaptandose
al perfil individual de cada nadador. En contraste, los modelos tradicionales, como el de
Issurin (2008), tendieron a seguir estructuras estandarizadas que se adaptaron a

poblaciones mas amplias y objetivos generales.
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describié el soporte epistemoldgico, tipo de investigacion,
meétodos, metodologia: técnicas, instrumentos y procedimientos para la recoleccion y
analisis de la informacidn requerida, seleccion de poblacion y muestra. La metodologia
de investigacion, como sefiald Balestrini (2003), es el conjunto de procedimientos l6gicos
y técnicos que guian el proceso de investigacion. Al seguir una metodologia rigurosa, los
investigadores pudieron garantizar la validez y la confiabilidad de sus resultados,

permitiendo asi avanzar en el conocimiento cientifico.

Enfoque Epistemoldgico de la Investigacion

El presente estudio, enmarcado en una epistemologia positivista, buscé analizar
el impacto del entrenamiento de fuerza en el rendimiento 6ptimo y éxito competitivo de
nadadores velocistas de élite. Siguiendo a Leal (2005), se adopté un enfoque
cuantitativo, utilizando instrumentos de medicidn objetivos para evaluar las variables de
interés. Al mantener una postura neutral y objetiva, se busco generar conocimiento valido
y confiable sobre la relacion entre el entrenamiento de fuerza y el rendimiento deportivo.

El positivismo, como corriente epistemoldgica, marcd profundamente Ila
investigacion cientifica en las ultimas décadas. Siguiendo a Leal (ob.cit.), el investigador
positivista busco establecer una relacion objetiva y distante con el fendmeno estudiado,
reduciendo la realidad a variables cuantificables y estableciendo relaciones causales
lineales. Si bien este enfoque permiti6 grandes avances en diversas disciplinas, fue
objeto de criticas por su rigidez y su incapacidad para capturar la complejidad de los
fendmenos sociales.

En tal sentido, el positivismo, con su énfasis en la objetividad y la medicién, fue el
paradigma dominante en la investigacién cientifica durante mucho tiempo. Los

positivistas buscaron copiar la realidad de manera objetiva, sin que el investigador
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influyera en los resultados. Esta perspectiva llevo a grandes avances en el conocimiento
del mundo natural.

Es importante destacar, que la investigacién se bas6é en un enfoque logico y
deductivo, donde las hipétesis se probaron a través de la recoleccion y analisis de datos
cuantitativos, siguiendo un proceso ordenado y sistematico. El enfoque cuantitativo
busco eliminar la subjetividad del investigador, utilizando instrumentos y procedimientos
estandarizados para garantizar la objetividad de los resultados. En linea con Sandin
(2003), esta investigacion buscd un conocimiento objetivo y controlado, donde el
investigador mantuvo una distancia del objeto de estudio y utilizé instrumentos de

medicidn precisos para garantizar la fiabilidad de los resultados.

Posicion Metodolégica Cuantitativa

La presente investigacion se enmarcé en una tesis doctoral cuyo objetivo principal
fue generar un modelo de entrenamiento integrado de seis semanas que combinara
ejercicios de fuerza, técnica y velocidad para mejorar el rendimiento de nadadores
velocistas de élite del club regatas lima, Peru, en la competicion inmediata posterior a la
intervencion. Siguiendo a Finol de Navarro y Nava de Villalobos (1996), este estudio
buscd generar conocimiento original y relevante en el campo de la ciencia del deporte,
contribuyendo asi al avance de la disciplina.

Al respecto, sefalaron Hurtado y Toro (1998), citando a Moreno, que el
conocimiento cientifico es un constructo social que se desarrolla en un contexto historico
y cultural especifico, influenciado por las relaciones econémicas y sociales. De manera
que los paradigmas de investigacion, como sefalé Martinez (1991), son conjuntos de
creencias y reglas que guian la actividad cientifica. Estos marcos conceptuales
determinaron qué preguntas son relevantes, qué métodos son apropiados y como se
interpretan los resultados. En este sentido, el paradigma positivista, que priorizé la
objetividad y la cuantificacion, fue dominante en muchas disciplinas cientificas.

Este estudio se presentd sustentado en el paradigma empirico positivista, el cual
adoptd un enfoque cuantitativo, caracterizado por la medicion precisa de variables y el

analisis estadistico de los datos. Siguiendo una légica positivista, se buscd generar
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conocimiento objetivo y verificable, basado en la observacion empirica y la cuantificacion
de fenomenos. Al utilizar instrumentos validados y confiables, se pretendié minimizar el
sesgo y garantizar la replicabilidad de los resultados. En el mismo orden de ideas, el
estudio estuvo apoyado en una investigacion de campo, nivel descriptivo, disefio no
experimental, método deductivo.

Por otra parte, la presente investigacion adopté un disefio no experimental,
siguiendo los lineamientos establecidos por Palella y Martins (2006), en este tipo de
disefio, el investigador se limitd a observar y describir los fendbmenos tal como se
presentaron en su contexto natural, sin manipular las variables. Esta aproximacion
permitié obtener una visibn mas realista y contextualizada del fenédmeno en estudio.

Tal como indico la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL, 2022),
este disefio de investigacion permitid al investigador tener un contacto directo con la
realidad estudiada, lo que facilité la recoleccion de datos precisos y relevantes.

En cuanto al nivel de investigacién fue descriptivo, siguiendo a Duarte y Parra
(2012), este tipo de disefio permitié caracterizar y comprender el fenémeno de estudio
en su contexto natural, a través de la medicion de variables relevantes. De esta manera,
se obtuvo una visién detallada del entrenamiento integrado de seis semanas que
combiné ejercicios de fuerza, técnica y velocidad para mejorar el rendimiento de
nadadores velocistas de élite y se identificaron los factores que influyeron en su
ocurrencia.

En este mismo orden de ideas, los autores antes senalados plantearon que el
meétodo deductivo otorgd un papel central a la teoria, ya que las hipotesis de investigacion

se derivaron directamente de los principios tedricos establecidos.
Poblaciéon y Muestra
Poblacién
La poblacion del proyecto incluyé a todos los individuos que compartieron una
caracteristica observable comun, permitiendo generalizar los resultados. Durante la fase

de diseno de cualquier estudio, fue esencial determinar el tamafio adecuado de la
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poblacién y de la muestra necesaria para su realizacion. Omitir este paso pudo resultar
en una cantidad insuficiente de sujetos, lo que impidié una estimacién precisa de los
parametros y la identificacion de diferencias significativas, incluso si estas existieron.

En tal sentido, y en palabras de Arias, (2016), la poblacion es "un conjunto finito o
infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las
conclusiones de la investigacion" (p. 81). En el caso de la presente investigacion, la
poblacién estuvo conformada por un numero de doce (12) nadadores velocistas de elite
del Club Regatas Lima sede Chorrillo, en el distrito del mismo nombre, en la ciudad de

Lima, Peru.

Muestra

La muestra es una parte representativa de la poblacién que se investigé. Para
Palella y Martins, (2010): "la muestra representa un subconjunto de la poblacién,
accesible y limitado sobre el que realizamos mediciones o el experimento, con la idea de
obtener conclusiones generalizables de la poblacion” (p. 106). En opinién de Arias, (ob.
cit.) la muestra es "un subconjunto representativo y finito que se extrae de una poblacién
accesible" (p. 83).

La muestra en el presente proyecto de investigacion estuvo comprendida por la
totalidad de los sujetos de la poblacién, como fueron los doce (12) nadadores de elite del
Club Regatas de Lima. Por lo tanto, la muestra se consideré como censal, razén por la
cual se selecciono6 el 100% de la poblacién al considerarla un numero manejable de
sujetos. En este sentido, Ramirez (1999) la estableci6 como aquella donde todas las
unidades de investigacion son consideradas como muestra.

Las caracteristicas predominantes de la muestra fueron comparadas contra si
mismas, al inicio, durante y al final de la intervencidn, siendo este ultimo dato, vinculante
con la hipotesis: atletas nadadores de elite pertenecientes al Club Regata de Lima y
excelente disposicion a colaborar con la investigacion a que se realizara con el mayor de

los éxitos.
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Sistema de Variables

Las variables fueron definidas por Arias (2016), como "una caracteristica o
cualidad; magnitud o cantidad, que puede sufrir cambios, y que es objeto de analisis,
medicidn, manipulacién o control en una investigacion" (p. 57). A partir de este concepto,
las variables formuladas para el presente estudio de investigacion se derivaron
directamente de los objetivos especificos del estudio.

Variables por Medir: Se definieron las variables dependientes, como el rendimiento
en términos de segundos y centésimas en carreras de velocidad, potencia lactacida,
fuerza muscular. Se consideraron variables adicionales como la percepcién de fatiga, la
motivacion de los atletas, y la tasa de lesiones. Se realizaron mediciones antes y después
del periodo de entrenamiento de seis semanas para ambas variables dependientes. Se
utilizaron herramientas de medicion precisas y fiables, como cronémetros de alta

precision, pruebas de laboratorio y cuestionarios validados.

Técnica e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Perspectiva Cuantitativa

Toda vez que se delimitod ya la direccionalidad epistémica, con la cual se desarroll6
la investigacion, se hizo necesario aclarar la técnica e instrumentos de recoleccién de la
informacion para procesar los datos y emitir las conclusiones pertinentes. Recolectar los
datos implicé para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), "elaborar un plan detallado
de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico" (p.
198). Este plan pudo incluir: ;Cuales son las fuentes de donde vamos a obtener los
datos?, ¢ En dénde se localizan tales fuentes?, ;A través de qué medio o método vamos
a recolectar la informacion? Una vez recolectados los datos, ¢De qué forma vamos a
prepararlos para que puedan analizarse y respondamos a la problematica de
investigacion?

En cuanto a las técnicas, para Balestrini (2003), "...éstas son diversas segun el

objeto a que se apliquen y no se excluyen entre si" (p. 145). Para el caso de
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investigaciones que introducen el tipo de campo, necesariamente debieron situar,
aquellas denominadas técnicas vivas o de relaciones individuales o de grupo, que se
dedicaron a la observacion de la realidad y exigieron respuestas directas de los sujetos
estudiados; donde a partir de una muestra de individuos, empleando procedimientos
estandarizados, se interrogoé a las personas en entrevistas orales o por escrito con el uso
de encuestas, entrevistas, cuestionarios y cualquier otra de acuerdo a las caracteristicas
de la investigacion.

Para Palella y Martins (2010), se entiende como técnicas de recoleccion de datos
a: "las distintas formas o maneras de obtener la informacion" (p. 115). En opinién de
Bavaresco (2001) en cuanto a las técnicas de recoleccion de datos: "la investigacién no
tiene significado sin las técnicas de recoleccion de datos ya que éstas conducen a la
verificacion del problema planteado" (p. 95). En cuanto el acopio de los datos en el
desarrollo del presente proyecto de investigacion, se utilizaron como instrumentos las

pruebas que se detallan a continuacion:

Pruebas Condicionales

Protocolos de Evaluacién para la Validaciéon del Modelo MI6

Para validar empiricamente el Modelo de Macrociclo Integrado de 6 Semanas
(MI6), se implementd una bateria comprehensiva de diez protocolos de evaluacion,
cientificamente validados y especificamente seleccionados para cuantificar las
adaptaciones en los componentes fundamentales del rendimiento en natacion velocista.

A continuacién, se presenta la descripcidon metodoldgica de cada instrumento utilizado:
Test de Rendimiento Competitivo
Este protocolo evalua el rendimiento en pruebas de 50 y 100 metros estilo libre
mediante analisis comparativo de tiempos pre y post intervencién en condiciones

oficiales de competicion. La implementacién incluyé cronometraje electrénico

homologado (Omega Quantum Aquatics Timer, precision £0.01s), siguiendo normativa
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internacional. Este test constituye la variable dependiente principal para validar la

efectividad global del modelo MIG6.

Test de Fuerza Maxima

Protocolo disefiado para evaluar la manifestacion maxima de fuerza mediante
pruebas de una repeticion maxima (1RM) en ejercicios especificamente seleccionados
por su transferencia al rendimiento en natacion: press plano, remo acostado y sentadilla.
La implementacion siguié procedimientos estandarizados con evaluaciones en tres
momentos estratégicos (semana 1, 3 y 6), incluyendo calentamiento progresivo y pausas
de recuperacion de 5 minutos entre intentos para garantizar la restitucion completa del

sistema de fosfagenos y maximizar la validez de las mediciones.

Test de Fuerza-Velocidad

Evaluacion mediante tecnologia Velocity-Based Training (VBT) utilizando encoder
lineal (T-Force System, precision £0.5mm) para cuantificar la velocidad de ejecucion a
diferentes intensidades relativas (65%, 75%, 85%, 90% 1RM). Este protocolo permite
determinar el perfil fuerza-velocidad individual y evaluar adaptaciones neuromusculares

especificas, particularmente relevantes para las fases explosivas de la competicion.

Test de Capacidad Pliométrica

Protocolo especifico para evaluar la potencia explosiva mediante bateria de saltos
verticales (Abalakov, Counter Movement Jump, Squat Jump) y horizontales,
complementados con Push-Ups explosivos. La implementacion incluyé plataforma de
contacto (Chronojump Boscosystem, precision +0.1cm) y analisis videografico. Este test
evalua la transferencia de ganancias de fuerza a manifestaciones explosivas especificas

para los componentes aciclicos del rendimiento en natacion.
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Test de Velocidad Progresiva

Evaluacion secuencial de velocidad en distancias incrementales (15, 20, 25, 30,
35 y 40 metros) mediante cronometraje electronico con células fotoeléctricas (Microgate
Witty System, precisién £0.001s). Este protocolo permite analizar el perfil de aceleracion,
velocidad maxima y capacidad de mantenimiento, estableciendo curvas individuales de
rendimiento que reflejan la eficiencia mecanica y metabdlica del nadador en diferentes

fases de la prueba competitiva.

Test de Queensland (12x25m)

Protocolo estandarizado para evaluar potencia anaerdobica maxima, capacidad
anaerodbica y velocidad de umbral de lactato mediante series de 12 repeticiones de 25
metros a maxima intensidad con intervalos controlados. La implementacion incluyo
cronometraje electrénico y analisis de lactato sanguineo (Lactate Scout+, precision
+0.2mmol/L). Este test proporciona informacién critica sobre la capacidad del nadador
para generar y tolerar altas concentraciones de lactato, factor determinante en pruebas

de velocidad.

Test de Benchmark (7x200m)

Evaluacion progresiva de capacidad aerdbica y umbral anaerdbico mediante
series incrementales de 200 metros con intervalos estandarizados. El protocolo incluyo
monitorizacion de frecuencia cardiaca (Polar H10) y analisis de lactato en cada
intensidad. Este test permite determinar la eficiencia metabdlica y establecer zonas de
entrenamiento individualizadas, aspectos fundamentales para optimizar la recuperacion
y sostener cargas de entrenamiento intensivas.

Test de Race Pace

Protocolo especifico para evaluar la capacidad para reproducir y mantener el ritmo
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competitivo mediante series controladas a intensidad de competicion. La implementacion
incluyé analisis de splits parciales, frecuencia de brazada y longitud de ciclo. Este test
proporciona informacion sobre la especificidad de las adaptaciones y su transferencia

directa a condiciones competitivas.

Test de Resistencia a la Velocidad

Evaluacion especifica de la capacidad para mantener velocidades maximas en
pruebas de 100 metros mediante protocolos de series repetidas con recuperacion
incompleta. La implementacion incluyd analisis de deterioro del rendimiento y capacidad
de mantenimiento técnico bajo condiciones de fatiga. Este test evalua adaptaciones
especificas determinantes para el rendimiento en la segunda mitad de pruebas de 100

metros.

Analisis de Eficiencia Técnica

Protocolo multidimensional para evaluar los componentes técnicos fundamentales
mediante analisis videografico subacuatico y aéreo (Sony RXO I, 240fps). La
implementacion incluyd cuantificacion de parametros biomecanicos clave: tiempos de
salida, distancia de deslizamiento, eficiencia de virajes, frecuencia y longitud de brazada,
y coordinacién técnica. Este analisis permite determinar la transferencia de ganancias
condicionales a la optimizacién técnica, factor critico para maximizar la eficiencia
propulsiva.

Esta bateria integral de protocolos evaluativos permitid cuantificar de manera
objetiva y multidimensional las adaptaciones generadas por el modelo MI6,
proporcionando evidencia robusta sobre su eficacia para optimizar los determinantes

especificos del rendimiento en natacién velocista.

Pruebas Técnicas

Analisis de Video: Se grabaron sesiones de entrenamiento y competiciones para

57



analizar la técnica de nado, la eficiencia y frecuencia de brazada, asi como los contenidos
aciclicos que componen el rendimiento.

Evaluacion de la partida, de la técnica subacuatica y breakout: Se utiliz6 camaras
subacuaticas para observar y corregir la técnica durante la fase subacuatica del nado y
primeras brazadas, acompafnadas por el registro de tiempo entre parametros de inicio y

fin.

Pruebas Biomédicas

Medicion de Lactato: Se tomaron muestras de lactato en el test de Bechmark
sangre segun protocolo mas en el resto de los test en agua para centrar el concepto en
las zonas y prever certezas de resultado. En zonas de potencia (3,4 y 5) se desechd la
medicion de frecuencia cardiaca por no ser relevante para estas distancia e intensidades.

Anélisis de Resultados en Competencias: Se compararon los tiempos y posiciones
en competiciones antes y después de la implementacion del modelo de entrenamiento,
discriminados por indicadores de rendimiento especificos como la eficiencia en los giros
y la velocidad de salida a través de videos, sobre protocolos de observacién directa y

registro cuantitativo.

Validez y Confiabilidad del Instrumento

Validez

La validez, constituye segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), "el grado
en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir" (p. 200). La
validez es un concepto del cual pueden tenerse diferentes tipos de evidencia. La
evidencia relacionada con el contenido, la evidencia relacionada con el criterio y la
evidencia relacionada con el constructo.

La primera se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio especifico
de contenido de lo que se mide. La segunda establece la validez de un instrumento al

compararlo con algun criterio externo que pretende medir lo mismo. La tercera,
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probablemente es la mas importante, sobre todo desde una perspectiva cientifica, y se
refiere a qué tan exitosamente un instrumento representa y mide un concepto tedrico.
Para Hernandez, Fernandez y Baptista (ob,cit), "La validez de contenido se refiere al
grado en que un instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que se
mide. (p. 201).

En este sentido, la validacién de los instrumentos a aplicar para recabar la
informacion, estuvo en manos del criterio o juicio de cuatro expertos: dos expertos en el
area de estudio, uno en Metodologia de la Investigacion de la Universidad Pedagogica
Experimental Libertador y un experto en disefio de instrumentos de recoleccion de datos;
quienes determinaron y verificaron que cada instrumento reuniera los requisitos
suficientes en cuanto a pertinencia con el contenido, tendenciosidad y redaccioén, a los
efectos de ser considerados validos y confiables, en consecuencia, aptos para ser

aplicados.

Confiabilidad

La confiabilidad, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se refiere al
"grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto, produce resultados
iguales" (p. 200). Lo que quiere decir que el instrumento debe arrojar los mismos datos
cuando se vuelve a medir la caracteristica en situaciones similares. Para Arias (2016) la
calidad de un instrumento y, por ende, de la investigacion, puede entenderse entonces
tradicionalmente en términos de, por ejemplo, la confiabilidad, que es la medida en que
se puede esperar que un instrumento pueda dar el mismo resultado medido cuando se
repiten las mediciones.

En relacion a la confiabilidad, Ruiz (2002) sefiala que para que los resultados de
un instrumento puedan ser interpretables, es decir, para que tengan significado y valor
heuristico es necesario que los mismos sean confiables. No es posible determinar la
relacidén entre dos o mas variables si los instrumentos utilizados para medirlas son poco
confiables. La confiabilidad, aun cuando no es caracteristica mas importante de un
instrumento de medicién, requiere que se le preste toda la atencion que sea necesaria.

Ciertamente, una alta confiabilidad, por si sola, no garantiza buenos resultados
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cientificos. Pero, no puede haber buenos resultados cientificos sin instrumentos
confiables, la confiabilidad es una condicidon necesaria pero no suficiente para obtener

resultados de investigacion que sean cientificamente valiosos y socialmente utiles.

Procedimientos Metodolégicos

Fases metodologicas de la investigacion. De acuerdo con el tipo de investigacion,
se determinaron cuatro (04) fases. Esta secuencia de pasos garantizé que se cumplieran
los objetivos planteados y se obtuvieran resultados validos y confiables.

Fase I. Exploratoria. Consistio en la busqueda de informacion y recopilacion para
obtener la mayor cantidad de insumos que permitieron en primera instancia la
elaboracién del planteamiento del problema, los objetivos y la justificacion. Durante esta
fase se realiz6 una revision exhaustiva de la literatura cientifica relacionada con modelos
de entrenamiento en natacion, particularmente aquellos enfocados en periodizacién por
cargas concentradas y desarrollo de velocistas de élite.

Fase Il. Descriptiva. Se realizé la organizacion de la informacion de aquello que
en ultima instancia fue util para la investigacién y lo que no. La légica aplicada en este
proceso de organizacion permitié la construccion del marco teérico. En esta fase se
realizé la produccidn discursiva de cada uno de los descriptores incluidos en la tematica
de estudio, estructurando los fundamentos tedricos sobre periodizaciéon deportiva,
entrenamiento integrado y factores determinantes del rendimiento en natacion velocista.

Fase Ill. Campo. Comprendié la validacion y confiabilidad del instrumento para su
aplicacion a la muestra seleccionada para generar el diagndstico que dio origen a los
resultados del estudio, los cuales se obtuvieron de la aplicacion de la estadistica
descriptiva con el uso de tablas y graficos para facilitar la visualizacion de los resultados
del estudio. Esta fase incluy6 la implementacién practica de los protocolos de evaluacion,
la recoleccién sistematica de datos y su procesamiento estadistico.

Fase IV. Generativa. En esta fase se generd y validé un modelo de entrenamiento
integrado para el rendimiento éptimo y éxito competitivo de nadadores velocistas de élite.
Se desarrollé el Modelo de Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6), estructurando su

fundamentacion teodrica, componentes, secuenciacion y parametros de aplicacion,
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culminando con la validaciéon empirica de su efectividad a través del analisis de los

resultados obtenidos en la fase de campo.

Técnica de Analisis e Interpretacion de los Datos

Una vez obtenida la informacién se procedié a realizar varias etapas que fueron
dirigidas a interpretar y discutir los datos recolectados a través de los instrumentos. Al
respecto, Bavaresco (2001) expresa que "el investigador debera llevar a cabo todo un
proceso sistematizado, que parte de clasificar los datos, de tal forma que le sea facil su
estudio" (p. 118). Para este proceso, el investigador contd con diversos métodos, siendo
uno de los mas utilizados para este fin, la estadistica descriptiva.

En referencia a la estadistica descriptiva Gomez (2003) la define como "una parte
de la estadistica cuyo objetivo es examinar a todos los individuos de un conjunto para
luego describir e interpretar numéricamente la informacién obtenida" (p. 65). Se
pretendid, a través de ella poder simplificar los datos observados para obtener de ellos
una informacién lo mas completa posible.

En general este analisis se realiz6 siguiendo dos importantes pasos: el primero, a
través de la construccion de tablas para ordenar y clasificarlos, posteriormente la
realizacion de graficos para la representacion de estos. Con respecto a las tablas, Gémez
(ob.cit.) afirma que "las tablas estadisticas consisten en masas estructuradas de datos"
(p. 67). Las tablas tuvieron por objetivo describir los datos mostrando los valores o
puntuaciones obtenidas para cada variable, esto se reflej6 adecuadamente a través de
una distribucion de frecuencia.

Palella y Martins (2010) afirman que la distribucion de frecuencia "es la forma mas
sencilla de describir cada variable. Supone determinar cuantas observaciones estan
presentes en cada categoria de respuesta para la variable" (p. 176). Este proceso se
conocié como tabulacion de los datos, con respecto a su presentacion,

Es asi como se llego a la elaboracién de los graficos estadisticos, los cuales son
definidos por Gémez (ob.cit.) como "el dibujo del contenido de las tablas estadisticas,
para que la informacion de los mismos se observe a simple vista" (p. 69). En relacion a

los graficos del presente estudio, los mismos fueron de tipo barra.
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Para Palella y Martins (ob.cit.), un grafico de barras, también conocido como
grafico de columnas, "es un diagrama con barras rectangulares de longitudes
proporcionales al de los valores que representan. Los graficos de barra son usados para
comparar dos o mas valores, las barras pueden estar orientadas vertical o
horizontalmente" (p. 64). Para la representacion final, se utilizaron graficos tipo pastel, lo
cual es una representacion visual figurativa que describe conceptos y relaciones; y
complementa la estructura diagramatica de los resultados obtenidos.

Posterior a esta representacion, se realizé un analisis e interpretacion de los
resultados, lo cual para Palella y Martins (ob.cit.) es donde "la realidad se puede conocer
analizando las cualidades de la experiencia como una via para aprehender la esencia
del fendmeno" (p. 31). Es decir, se interpreté cada resultado analizando las cualidades
observables dentro del problema en estudio considerando las variables
correspondientes.

En este momento de analisis e interpretacion de los datos y considerando las
variables y dimensiones correspondientes, se procedio a utilizar el paquete estadistico
Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), version 27. A partir de la base de
datos, se calcularon la media, desviacion tipica, coeficiente de variacion: valor minimo y
valor maximo. Con respecto a este coeficiente de Variacion (de Pearson) C.V. es
necesario especificar que el mismo se constituyd como una medida estadistica que
informa acerca de la dispersién relativa de un conjunto de datos. Permitié conocer la
relacion entre la desviacion tipica de una muestra y su media. Y se calculé mediante la
siguiente formula:

C.V: = (0/|X]) 100

Donde:

o = desviacion tipica.

|X| = media positiva aritmética.

Si el Coeficiente de Variacion fue menor o igual al 80%, significo que la media
aritmética era representativa del conjunto de datos, por tanto, el conjunto de datos fue
Homogéneo. Por el contrario, si el Coeficiente de Variacion super6 al 80%, la media no
fue representativa del conjunto de datos, por lo que resulté Heterogéneo.

Este procedimiento se realiz6 durante todo el analisis e interpretacion para los
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resultados arrojados por la aplicacion de los instrumentos a la muestra constituida por

los doce nadadores de elite del Club Regata de Lima.

Implementacion del Analisis Estadistico para la Validacién del Modelo MI6

Para garantizar el rigor metodoldgico y la validez de las conclusiones sobre el MI6,
se implementd un analisis estadistico multidimensional que permitié no solo verificar la
significacién de los cambios observados, sino también cuantificar su relevancia practica
y explorar los mecanismos subyacentes a las adaptaciones. La estrategia de analisis se
estructuré en una secuencia logica que progres6 desde la caracterizacién descriptiva
hasta la modelizacién predictiva y el analisis de especificidad:

Estadistica descriptiva de las variables de potencia y rendimiento. Se aplicaron
meétodos sistematicos para organizar, resumir y presentar informativamente los datos,
proporcionando una vision general de las caracteristicas centrales y de dispersion de
todas las variables analizadas. Mediante el calculo de media, mediana, desviacion
estandar, rango y percentiles, se establecid el marco referencial para la interpretaciéon
contextualizada de los cambios observados.

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk. La distribucion de todas las variables fue
evaluada mediante este test estadistico, que determiné si la muestra provenia de una
poblacién con distribuciéon normal. Con valores W (rango 0-1) y valores p asociados, se
verificé el cumplimiento de los supuestos para analisis paramétricos, considerando
significativas las desviaciones con p<0.05, lo que permitié fundamentar la eleccion de
pruebas estadisticas subsecuentes.

Prueba t para muestras pareadas. Este test paramétrico permitié evaluar si la
media de las diferencias entre mediciones pre-post intervencion diferia significativamente
de cero. Mediante el analisis de valores t, grados de libertad, valores p e intervalos de
confianza de las diferencias, se determiné la significacion estadistica de los cambios
inducidos por el programa MI6.

Correlaciones de Pearson. Se cuantificd la asociaciéon lineal entre variables de
potencia y rendimiento mediante coeficientes r (rango -1 a +1), valores p e intervalos de

confianza. Este analisis permitié identificar relaciones significativas entre la capacidad
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pliométrica desarrollada y los parametros de rendimiento competitivo.

Analisis de regresion lineal. Mediante modelos matematicos que describieron
relaciones entre variables dependientes (rendimiento) y predictores (parametros de
potencia), se cuantificod la capacidad predictiva de la potencia sobre el rendimiento. Los
parametros R?, coeficientes 3, errores estandar, valores p y estadisticos F proporcionaron
informacion sobre la magnitud y significacion de estas relaciones predictivas.

Anélisis de tamafio del efecto (d de Cohen). Para superar las limitaciones de la
significacidon estadistica, se implementé esta medida estandarizada de la magnitud de
las diferencias observadas. Siguiendo la escala convencional (d<0.2: efecto trivial; 0.2-
0.5: pequefio; 0.5-0.8: moderado; >0.8: grande), se cuantificd la relevancia practica de
los cambios inducidos por el programa.

Anaélisis comparativo entre 50m y 100m libre. Se evaluaron formalmente las
diferencias en relaciones potencia/rendimiento entre ambas distancias, mediante
comparacién de coeficientes de correlacion, valores R? pendientes de regresion vy
aplicaciéon de transformaciones Z de Fisher. Este analisis permiti6 determinar la
especificidad de las adaptaciones segun las demandas energéticas y técnicas
particulares de cada prueba.

Andlisis por género. Se caracterizaron las diferencias en patrones adaptativos
segun género, mediante comparacion sistematica de medias, correlaciones, coeficientes
de regresion y tamafios del efecto. Este enfoque permitidé identificar respuestas
especificas que fundamentaron la optimizacién individualizada del entrenamiento.

Esta estrategia analitica integral no solo permitié determinar la eficacia global del
modelo MI6, sino también comprender los mecanismos especificos de adaptacion,
identificar los componentes con mayor transferencia al rendimiento competitivo y
establecer las bases para la optimizacién individualizada del protocolo segun las

caracteristicas particulares de cada atleta.
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CAPITULO IV

VALIDACION EMPIRICA DEL MODELO M16

Este capitulo presenta la validacion empirica del Modelo de Macrociclo Integrado
de 6 Semanas (MI6), disefiado para optimizar el rendimiento de nadadores velocistas de
élite en periodos ultracortos. La investigacion utilizé un enfoque cuantitativo con una
bateria de evaluaciones para analizar las adaptaciones en fuerza maxima, fuerza-
velocidad, capacidad pliométrica, velocidad progresiva, capacidad anaerdébica, eficiencia
técnica y metabdlica, ritmo competitivo y resistencia a la velocidad. El rigor metodolégico
incluye un disefio cuasiexperimental, instrumentos validados, procedimientos
estandarizados y analisis estadistico para determinar la significancia y relevancia de los
resultados.

Disefo de Validacion Empirica

Diseio General y Relevamiento Estadistico

La validacion empirica del modelo MI6 se implementd mediante un disefio
cuasiexperimental de campo con mediciones pre-posty enfoque cuantitativo. Este disefio
permiti6 evaluar la efectividad del modelo mediante la aplicacién controlada del programa
de entrenamiento y la medicién de sus efectos en variables especificas, cuantificables y
operacionalmente definidas. La eleccion de un disefio cuasiexperimental respondio a las
caracteristicas particulares de la poblacion estudiada (nadadores de alto rendimiento),
donde la aleatorizacibn completa resultaria impracticable. Este enfoque permitid
identificar y controlar los factores que pudieran influir en los resultados, a pesar de las

limitaciones inherentes a la seleccion de grupos intactos.
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Estrategia de andlisis estadistico

El andlisis se estructurd siguiendo una secuencia légica progresiva:

1. Estadistica descriptiva: Se aplicaron métodos sistematicos para organizar y
resumir los datos, proporcionando informacion sobre las caracteristicas centrales y de
dispersion de todas las variables analizadas.

2. Prueba de normalidad Shapiro-Wilk: La distribucion de todas las variables
fue evaluada para verificar el cumplimiento de los supuestos para analisis
paramétricos.

3. Pruebat para muestras pareadas: Se evaluaron las diferencias entre
mediciones pre-post intervencion para determinar la significacion estadistica de los
cambios inducidos por el programa MI6.

4. Correlaciones de Pearson: Se cuantificé la asociacion entre variables para
identificar relaciones significativas entre las adaptaciones observadas y el rendimiento
competitivo.

5. Andlisis de regresion lineal: Se desarrollaron modelos para cuantificar la
capacidad predictiva de las adaptaciones especificas sobre el rendimiento.

6. Analisis de tamafio del efecto (d de Cohen): Se cuantifico la relevancia
practica de los cambios siguiendo la escala convencional (d<0.2: efecto trivial; 0.2-0.5:
pequefio; 0.5-0.8: moderado; >0.8: grande).

7. Analisis comparativo entre distancias y géneros: Se evaluaron formalmente
las diferencias en relaciones y adaptaciones entre 50m y 100m libre, asi como entre

hombres y mujeres.

Caracteristicas de la Muestra

La muestra consistié en 12 nadadores velocistas de élite (6 hombres y 6 mujeres)
con experiencia competitiva nacional e internacional. El andlisis antropométrico inicial
reveld un peso corporal promedio de 68.63 kg (DE=11.91 kg), IMC de 21.55 (DE=2.65),
masa grasa de 23.97% (DE=8.25%), y masa muscular de 32.18 kg (DE=5.91 kg).

Se observaron diferencias significativas por género en peso corporal (hombres:
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75.62 kg, mujeres: 61.63 kg), masa grasa (hombres: 20.58%, mujeres: 27.36%) y masa
muscular (hombres: 34.74 kg, mujeres: 29.62 kg), reflejando diferencias fisioldgicas
esperadas entre géneros. Tras la intervencion, se documentaron cambios significativos
en la composicién corporal: reduccién del peso corporal (-1.41%, p<0.01), IMC (-1.53%,
p<0.01), masa grasa (-5.63%, p<0.001), e incremento en masa muscular (+2.14%,
p<0.01) y metabolismo basal (+2.27%, p<0.05). A continuacioén, se presenta la tabla 4,

contentiva de la composicion corporal:

Tabla 4
Composicion Corporal
: Promedio | Promedio i ) Mejora
Variable Diferencia
Pre Post Porcentual

Peso Corporal (kg) 68.63 67.66 -0.97 -1.41%
IMC 21.55 21.22 -0.33 -1.53%
Masa Grasa (MG, %) 23.97% 22.62% -1.35% -5.63%
Masa Muscular (MM, kg) 32.18 32.87 0.69 2.14%
Metabolismo Basal (MB) 3.08 3.15 0.07 2.27%

Nota. Tras la intervencién, se observé una mejora en la composicién corporal, con reduccién de grasa y
aumento de masa muscular, reflejando adaptaciones positivas en el rendimiento.
Fuente: Elaboracion Propia (2025).

Macrociclo Integrado de 6 semanas (M16)

El modelo MI6 no responde a estructuras tradicionales de periodizacion
incluyendo el ATR; en cambio, propone una organizacion ultracorta, independiente de
seis semanas disefada para maximizar adaptaciones especificas en nadadores
velocistas. Este esquema responde a las exigencias contemporaneas del calendario
competitivo y a necesidades practicas como el retaper, la recuperacion post-lesion o la
preparacion dirigida hacia eventos estratégicos.

En este contexto, los tres bloques analizados representan no fases secuenciales
de volumen-carga-descarga en el sentido clasico, sino momentos especificos dentro de
una curva de intervencion de alta especificidad, con funciones claramente diferenciadas

y estructuradas para generar adaptaciones significativas y transferibles en corto plazo.
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Bloque 1. Evaluacién inicial, base técnica y estimulacién oxidativa.

El primer bloque tiene un caracter diagndstico y fundacional. Se orienta en
estimular contenidos de base funcional que permita la expresién eficiente de la velocidad
en entornos competitivos. Con un volumen semanal de aproximadamente 27,000 metros
y una alta presencia de Zona 1 (84.33% y 83.55%), se prioriza la eficiencia técnica, la
recuperacion activa y el mantenimiento de la base aerobica oxidativa.

Simultaneamente, se activa el sistema oxidativo de forma progresiva mediante un
10% aproximado en Zona 2/3, sin comprometer la calidad gestual. Las Zonas 4 y 5,
aunque cuantitativamente discretas (2.65%—-3.27% y =3%), tienen una funcion cualitativa
critica: sensibilizar el organismo a la intensidad especifica de prueba y estimular la
capacidad de velocidad pura en ambientes controlados. Las sesiones en tierra, ademas,
acompanan este proceso con un aumento proporcional del 28.57% al 33.33%, reflejando
una fase de intervencion multiple: técnica, condicional y cognitiva. Seguidamente, se
ofrece la tabla 5, la cual contiene la evaluacién inicial, base técnica y estimulacién

oxidativa:

Tabla 5
Evaluacion inicial, base técnica y estimulacion oxidativa

Microcicie ¥V daiag | AN e | siasc | Smivn Tuems ver | Pliometria TestEvente
Compies Agos | Tews | msxims
Lunes £200 0 100 240 2 Srowen Tt
Martes 5200 1200 165 2 P —
Madrooles 3000 |
Jorves 5200 300 2% 2 Queensiand
Viemes 500 1400 100 ] Benchmark
Sabado 3200 SN 100
Volumen x Zona 22300 2600 700 845 10 4 2 2
Porcentual por Zona B433% 8.83% 265% 320W] 71a3w] 28574
Volumen Total 26,345
Microcicio ¥ Zona 1 200323 |, eas  |zomas s P ——. Pliometria [Test/Events
Compiex Agua Tienras  |Mixima
Lomes 5200 o 300 200 2
=200 1200 & 2
3000 300 1
Joeves 3200 200 200 2
Viemes 200 1€5 4
e 300 00
Voumen x Zons 2500 200 830 10 5 2 2 1
Porcentual por Zona 10 17% 327% 301%] e667m] 3339w
Volumen Tok M

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Bloque 2. Maximo estrés no oxidativo y competencia intermedia

Este bloque central representa el momento de maximo estrés competitivo y
metabdlico no oxidativo, integrado estratégicamente con la competencia de medio
término. Aqui, el volumen alcanza su punto mas alto (30,665 metros), pero sin perder la
coherencia estructural: Zona 1 se mantiene dominante (=88%), lo que garantiza la
sostenibilidad técnica en medio de cargas mas intensas.

El elemento distintivo es el aumento de la Zona 4, que llega a 5.22% en la tercera
semana-Competencia de Medio Término-y 3.08% en la cuarta. Aunque los porcentajes
absolutos siguen siendo bajos, su impacto cualitativo es enorme, ya que implica
exposicion a ritmos de competencia en sesiones de alta especificidad. Las Zonas 2/3 y
5 oscilan entre 3% y 5%, integrando estimulos coordinativos, ajustes técnicos y
activaciones cognitivas. El trabajo en tierra se ajusta dinamicamente segun el impacto
de la competencia, subiendo hasta 33.33% en la segunda semana del bloque. De
acuerdo a la tabla 6, se puede evidenciar los resultados que se obtuvieron del maximo

estrés competitivo y metabdlico no oxidativo:

Tabla 6
Maximo estrés competitivo y metabdlico no oxidativo
Microciclo Hi Zona 1 . Zonad Zona b Susfenns [Renianes Fu,eua ver Pliometria |Test/Evento
Complex Agua Tlerra Mixima
Lunes 5200 0 300 200 2 1
Martes 5200 1200 165 2 1
Midrcales 3000 1 1
Juaves 4000/ 100 200 1 1
Viemes 3200 400 100 2 1 Competicion de Medio Téming
Sabado 3200 400 100 2
Domingo 3200 400 100 2
Volumen x Zona 27000 1200 1600 865 12 5 2 2 1
Porcentual por Zona 88.05%! 3.91% 5.22% 2.82%] 70.59%| 29.41%
Volumen Total 30665/
Microciclo V Zona1 T3 lioies  |tenas [P [estones\PemE:  lwii Pllometria [Test/Evento
Complex Agua Tierra Mixima
Lunes 5200 0 0 200 2 1
Martes 5200 0 165 2 1
Midrcoles 3000 400 1 1
Jusves 3200 1400 200 2 1 Banchmark
\Viemas 3200 185 2 1 Queensiand
Sabado 3200 400 100/ 1
Volumen x Zona 23000 1400 800 830 10 5 2 2 1
Porcentual por Zona B8.36% 5.38% 3.07% 3.19%| 66.67%| 33.31%
Total 26030/

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Bloque 3-Tapering especializado y cierre competitivo

El blogue final es una fase de taper altamente funcional, no de simple descarga,
en la que la reduccién del volumen (25% y luego 15%) estd acompafiada por un
mantenimiento de la carga especifica en zonas de intensidad alta. La Zona 1 se expande
a 90.87%, lo que responde a los requerimientos de activacion precompetitiva y
recuperacion post-evento, sin sacrificar ritmo ni calidad técnica.

La Zona 2/3 cae a 2.3% y se sitUa estratégicamente al inicio del bloque, mientras
gue la Zona 4 se usa para ajustes precisos precompetitivos y se cuantifica incluso dentro
de la competencia. La Zona 5 se estabiliza en un promedio de 3.6%, con una clara
funcidén de activacion neuromuscular. La ultima semana coincide con la competencia
final, en la que se contrastan los resultados obtenidos con los tiempos histéricos y pre-
intervencion, cerrando el ciclo con una valoracién integral del impacto del programa. En

la tabla 7, se reflejan los datos correspondientes al taper altamente funcional:

Tabla 7
Taper altamente funcional
MicrocictoV Zonal o Zonad Zonas o S.eslones Fu_en ? VBT Pliometria |Test/Evento
Complex hgua Tierra  |Maxima
Lunes 3200 0 165 2 1{Velocidad Progresiva
Martes 2800 800 100 2 1
Miércoles 2500 100 1 1 Broken Test
Jueves 2600 200 2 1
Viernes 2400 165 2 1
Sibado 2000 100 100 1
Volumen x Zona 15500 800 200 730 10 5 1 2 2
Porcentual por Zona 89.96% 464% 1.16% 4.24%| 7143%| 285T%
Volumen Total 17,230
Zona 2/3 Sesiones |Sesiones |Fuerza : >
MicrocicloV Zonal Complex Zonad Zonas Agua Tiera  |Mixima VBT Pliometria |Test/Evento
Lunes 2200 0 0 200 2 1
Martes 2000 0 150 2 1
Midrcoles 2000 1 1
Jueses 2000 0 Q0 1
Viernes 2400 200 50 2 Competencia de 100 Metros
Sabado 1600 0 Q 2
Domingo 600 100 Q0 2 Competencia de 200 Metros
Volumen x Zona 12800 0 300 400 12 3 0 1 2
Porcentual por Zona 94,81% 0.00% 2.22% 2.96%| 80.00%| 20.00%
Volumen Total 13500

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Evaluacion de Bloques dentro del Modelo

La progresion del trabajo a lo largo del macrociclo integrado de seis semanas
presenta un comportamiento dinamico, preciso y orientado a la especificidad, que se
aleja de las secuencias clasicas de acumulacion-transformacion-realizacion. En lugar de
escalonar cargas de manera rigida, el modelo MI6 propone una dosificacion funcional y
estratégica, optimizada para un entorno competitivo comprimido. Este enfoque queda
claramente reflejado tanto en los datos cuantitativos (volumen, zonas, sesiones) como

en la funcion cualitativa que cada bloque cumple.

Inicio técnico-condicional y sensibilizaciéon oxidativa

Este bloque se caracteriza por una alta carga técnica y oxidativa extensiva. La
Zona 1 actia como espacio de consolidacién biomecanica y mantenimiento aerdbico,
mientras la Zona 2/3 introduce estimulos oxidativos progresivos. Las zonas especificas
(4 y 5) aparecen en dosis minimas pero controladas, asegurando la activacion de ritmos
de prueba y velocidad sin fatiga excesiva. El trabajo en tierra acompafa la estimulacién

condicional inicial, con presencia creciente.

Pico de carga especifica y competencia intermedia

El trabajo alcanza aqui su mayor nivel de complejidad. Aunque Zona 1 sigue
siendo dominante-asegurando calidad técnica- se intensifica el estimulo especifico: Zona
4 alcanza su punto maximo (5.22%), en el marco de la competencia de medio término.
La introduccion mas marcada de esfuerzos de prueba no oxidativos genera un impacto
condicional controlado, mientras que las Zonas 2/3 y 5 se mantienen estables con
funciones de ajuste metabdlico y velocidad cognitiva. Se integran test intra-sesion y el

trabajo en tierra sigue modulandose segun la exposicion competitiva.
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Taper funcional y cierre competitivo

Este bloque representa una estrategia de reduccion de volumen con
mantenimiento de intensidad especifica, propia de un taper moderno. La Zona 1 domina
por completo el volumen, actuando como vehiculo de recuperacion técnica y activacion
precompetitiva. La Zona 2/3 desaparece, liberando al organismo de estrés oxidativo
innecesario. Las Zonas 4 y 5 se preservan en niveles funcionales: la primera como ajuste
competitivo, la segunda como activacion neuromuscular explosiva. La carga en tierra se
reduce drasticamente, reflejando un cambio hacia un modelo de activacion selectiva. A

continuacion, se presenta el gréafico 1.

Grafico 1
Volumenes por Bloques

Volumen (m)
35000

30000
25000
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Volumen (m)
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Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3

Blogque 1

Nota. Representacion de los volimenes por bloque.
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Grafico 2
Porcentuales de Intensidad por Bloques
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Nota. Representacion de los volimenes por bloque.
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Conclusion

El modelo MI6 propone una ruptura metodolégica respecto a las estructuras
tradicionales de planificacion, articulando un sistema no lineal de ciclos cortos, intensos
y funcionales. Cada blogue cumple una funcion especifica de impacto inmediato, donde
la progresion de zonas de intensidad, el ajuste preciso del volumen y el manejo
estratégico de las sesiones en tierra configuran una estructura centrada en la
especificidad, la transferencia competitiva directa y la eficiencia adaptativa.

Lejos de los enfoques acumulativos, el MI6 opera bajo una logica intensiva,
calibrada y multidimensional, integrando estimulos técnicos, condicionales y cognitivos
en lapsos breves, pero altamente efectivos. Su capacidad para generar mejoras
significativas en parametros fisiolégicos y de rendimiento en apenas seis semanas lo
posiciona como una alternativa cientificamente validada, especialmente adecuada para
contextos de alta exigencia y calendarios comprimidos, propios del deporte de élite

actual.
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Variables e Instrumentos de Validacion

Para validar empiricamente el modelo MI6, se seleccionaron diez protocolos de
evaluacion que abarcan los componentes fundamentales del rendimiento en natacion
velocista:

1. Analisis Comparativo Pre y Post Intervencion: Evaluacion del rendimiento
competitivo en 50 y 100 metros estilo libre en condiciones oficiales.

2. Test de Fuerza Maxima: Evaluacion de 1RM en press plano, remo acostado
y sentadilla.

3. Test de Fuerza-Velocidad: Evaluacion mediante Velocity-Based Training
(VBT) utilizando encoder lineal para medir velocidad de ejecucion a diferentes
intensidades.

4. Test de Capacidad Pliométrica: Evaluacidon de potencia explosiva mediante
saltos especificos (Abalakov, CMJ, SJ, Push Ups).

5. Test de Velocidad Progresiva: Evaluacion secuencial de velocidad en
distancias incrementales.

6. Test de Queensland: Evaluacion de potencia anaerébica maxima, capacidad
anaerobica y velocidad de umbral de lactato.

7. Test de Benchmark: Evaluacion progresiva de capacidad aerdbica y umbral
anaerobico.

8. Test de Race Pace: Evaluacion de la capacidad para reproducir y mantener
el ritmo especifico de competicion.

9. Test de Resistencia a la Velocidad: Evaluacion especifica de la capacidad
para mantener velocidades maximas.

10. Andlisis de Eficiencia Técnica: Evaluacion de los componentes técnicos

fundamentales.
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Resultados Generales

Rendimiento Competitivo Global

Los

resultados mostraron mejoras estadisticamente significativas en el

rendimiento tanto en 50 como en 100 metros libre tras la implementacion del modelo MI6.

Tal como se puede evidenciar en latabla 8y 9:

Tabla 8

Comparacion de tiempos pre y post intervencién en 50 metros

Atleta Género |TPI(s)| TP (s)|PB (s)|Mejora vs. Pre (%) Mejoravs. PB (%)
Nadador 1 Femenino | 27.89 | 27.61| 27.31 1.00% -1.10%
Nadador 2 Femenino | 28.55 | 27.85| 27.29 2.45% -2.05%
Nadador 3 Femenino | 26.92 | 26.17| 26.02 2.79% -0.58%
Nadador 4 Femenino | 29.41 | 26.86| 27.12 8.67% 0.95%
Nadador 5 Femenino | 29.60 | 29.80| 29.02 -0.68% -2.69%
Nadador 6 Femenino | 28.69 | 27.42| 27.57 4.43% 0.54%
Nadador 7 Masculino| 25.36 | 24.00| 24.34 5.36% 1.40%
Nadador 8 Masculino| 25.45 | 24.92| 24.75 2.08% -0.69%
Nadador 9 Masculino| 27.00 | 26.05| 27.00 3.52% 3.52%
Nadador 10 Masculino| 25.87 | 24.58| 24.95 4.99% 1.48%
Nadador 11 Masculino| 26.77 | 24.60| 26.77 8.11% 8.11%
Nadador 12 Masculino| 25.74 | 24.68| 25.74 4.12% 4.12%
Promedio 27.17 | 26.08 | 26.59 4.01% 1.89%

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 9

Comparacioén con mejores marcas personales historicas en 100 metros

Atleta TRPI{s)|TP{(s) |FB (s) | Mejora vs. Pre (%) | Mejora vs. PB (%)
FMadador 1 Faemanino 50.65| 58.42| 57.96 2.06% -0.79%
Madadaor 2 Famanino 51.02)] 50.18| 58,04 32.03% -0.,41%
MNadador 3 Femanino G7.21| 66.04| 65.89 2. 22% 0.27 %
MNMadador <1 Fermenino 62.17]| 59.54 )| 59.88 . 2.3% 0.5 7%
Madador 5 Foemonino G2.84]| 61.72]| 61.24 1. 78%h -0.7F8%h
MNadador G Femanino &60.96| 59.37| 59.43 2.61% 0.10%
MNadador 7 Masculino 565.47) 54.82| 55.17 2. 82% 0.54%
Madador B Masculino S56.69) 55.37]| 55.28 2.3 3% -0.165%6
FMadador © Ma=culino 58. 86| 56.31 | 57.95 . 33%0 2.85%
NMadador 10 [Masculino 57.23| 55.42] 55.85 3. 16% 0.7 7%
Madador 11 |[Masculino 58.41| 55.94| 58.41 A.23% A4.23%
MNadador 12 Masculirno S 7.53] 56.13] 57.53 2_«13%% 2 4. 3%
Promedio 58.93| 57.29| 58.15 2. 79% 1.51%

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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La comparacion entre las mejoras en 50m y 100m libre revelé que la mejora
porcentual fue significativamente mayor en 50m (4.01%) que en 100m (2.79%), con una
diferencia estadisticamente significativa (p=0.027). El analisis de frecuencia mostro que
11 de los 12 atletas (91.7%) mejoraron sus tiempos pre-intervencion en 50m libre y la
totalidad (100%) lo hicieron en 100m libre. Més significativo ain, en ambas distancias 10
de los 12 participantes (83.3%) superaron sus mejores marcas personales histéricas,
evidenciando una tasa de éxito excepcionalmente alta para un programa de tan solo seis
semanas.

El ANOVA de medidas repetidas para ambas distancias reveld efectos principales
significativos del tiempo (pre-post) y del género, pero sin interaccion significativa entre
tiempo y género, indicando que ambos grupos experimentaron mejoras proporcionales
similares tras la intervencion.

La implementacién del modelo MI6 resultdé en mejoras significativas en el
rendimiento competitivo de los nadadores, con una mayor progresion en los 50m (-
4.01%) en comparacion con los 100m (-2.79%). Ademas, el 83.3% de los participantes
superé sus mejores marcas personales, reflejando una notable efectividad en solo seis

semanas.

Eficiencia Técnica

Los datos cinematicos revelaron mejoras significativas en todos los componentes
técnicos evaluados. Los nadadores mostraron una mejora promedio del 3.58% en el
tiempo total de carrera, con reducciones significativas en los tiempos parciales:

El analisis correlacional evidencio la influencia determinante de los componentes
técnicos en el rendimiento global, con asociaciones estadisticamente significativas entre
la mejora en tiempo total y la eficiencia de viraje (r=0.83), salida (r=0.78) y acercamientos
(r=0.72).

En términos porcentuales, los nadadores masculinos experimentaron una mejora
ligeramente superior (3.81%) frente a las nadadoras (3.34%), aunque estas diferencias
no fueron estadisticamente significativas. A continuacion, se presentan las tablas 10 y

11, las cuales contienen los datos relacionados con los tiempos de salida y parcial:
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Eficiencia en Salidas

Tabla 10

Tiempo de Salida (desde serial de partida hasta 15m)
Categoria  |Pre-intervencion (s)| Post-intervencion (s) | Diferencia (s) Mejora porcentual
Femenino 6.81 6.54 0.27 3.96%
Masculino 6.75 6.44 0.31 4.59%
Global 6.78 6.49 0.29 4.28%

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 11

Tiempo Parcial a los 8m post-salida

Categoria  |Pre-intervencidn (s)| Post-intervencion (s) | Diferencia (s) | Mejora porcentual
Femenino 6.67 6.40 0.27 4.05%
Masculino 6.44 6.14 0.30 4.66%
Global 6.55 6.27 0.28 4.28%

Fuente: Elaboracién propia (2025).

La mejora promedio en el componente de salida fue del 4.22%, destacando

particularmente en el grupo masculino. Estos resultados sugieren una mayor eficiencia

en la fase explosiva inicial, mejor entrada al agua y una optimizacion de la fase

subacuatica post-salida. Seguidamente, se ofrecen las tablas 12y 13,

Eficiencia en Virajes

Tabla 12

Tiempo de Viraje (5m pre-pared hasta 15m post-viraje)

Categoria |Pre-intervencion (s)| Post-intervencion (s) | Diferencia (s)| Mejora porcentual
Femenino 12.29 11.92 0.37 3.01%

Masculino 11.24 10.74 05 4.45%
Global 11.76 11.33 043 3.66%

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Tabla 13
Tiempo Parcial a los 8m post-viraje

Pre- Post- . . .
. . .. Diferencia Mejora
intervencion|intervencion ) orcentual
Categoria (s) (s) P
Femenino 12.05 11.69 0.36 2.99%0
Masculino 11.1 10.6 0.5 4.50%
Global 11.58 11.14 0.44 3.80%0

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En las tablas 12 y 13, se observa, la eficiencia en virajes mostré una mejora
promedio del 3.69%, siendo mas pronunciada en el grupo masculino (4.45%) que en el
femenino (3.01%). Esta mejora refleja una ejecucién mas compacta y eficiente del giro,

mejor impulso desde la pared y una fase subacuatica mas efectiva.

Eficiencia en Acercamientos (5m pre-pared)

Tabla 14
Primer tramo (6m pre-viraje)

. Pre-intervencion Post- Diferencia Mejora
Categoria . L.
(s) intervencién (s) (s) porcentual
Femenino 2.99 2.9 0.09 3.01%
Masculino 3.23 3.09 0.14 4.33%
Global 3.11 2.99 0.12 3.86%

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Segundo tramo (5m pre-llega

La eficiencia en acercamientos mejoré un promedio de 3.74% (3.86% en el primer
tramo y 3.65% en el segundo), lo que indica una mayor capacidad para mantener la
velocidad en los metros previos al viraje y llegada, con menor desaceleracion y mejor

preparacion técnica.
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Eficiencia en Desplazamientos (15m post-impulso)

Tabla 15

Primer tramo (156m post-salida)

Categoria Pre-intervencién (s) | Post-intervencion (s) | Diferencia(s) | Mejora porcentual
Femenino 9.28 8.93 0.35 3.77%
Masculino 8.01 7.65 0.36 4.49%
Global 8.64 8.29 0.35 4.05%

Fuente: Elaboraciéon propia (2025).

Tabla 16

Segundo tramo (15m post-viraje)

Categoria Pre-intervencion (s) | Post-intervencion (s) | Diferencia(s) [Mejora porcentual
Femenino 9.17 8.84 0.33 3.60%
Masculino 7.95 7.6 0.35 4.40%
Global 8.56 8.22 0.34 3.97%

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Se puede evidenciar en las tablas 15 y 16 que los desplazamientos mostraron una
mejora promedio del 4.01%, siendo ligeramente superior en el primer tramo (4.05%) que
en el segundo (3.97%). Estos datos evidencian una mayor capacidad para mantener
velocidades altas en los tramos de nado puro, con mejor eficiencia propulsiva y menor

fatiga técnica.
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Tabla 17
Resumen de la eficiencia técnica en natacion

Tiempo de salida (0-15emn)
Tiwmpo parcial 4 los 8m
Eficiencia en Salidas

Mojora promedio: 4,22%

Mejoras dostacadas en fase explosia, entrada al agua y

b ]
" d r |l 15m desputs
empa parcial 8 los Bm post-viraje

3 Masculing: 4,453
Eficiencia en Virajes
- Mejora pramedio: 3.69%
Famenino: 3,01%

Ejecursén mas compacta y eficiente, mejor impulse y fase

bacualica

Primws tramo; Sm pre-vicaje (3.686%)
Eficiencia Técnica en Natacion //— = i -

\ Segundo tramo: Sm pre-llegada {1,65%)
Eficiencia en Acercamientos
Mejora promedic: 3.74%
Mejor mantenimeento oe velocidad ¥ preparacion tecoca

Pramer trama: 15m post-salida (6.05%

Segundo trame: 15m post-virape (3.57

Eficiencia en Desplazamientos =&
= Mejora promedio: 4.01%
Mejor propulsion y menor fatiga tecmico

Reduzcian total del tiempo de carrera: 3 5S8%

Impacto Global

Fuente: Elaboracién propia (2025).

La eficiencia técnica de los nadadores mejor6é significativamente, con una
reduccion del 3.58% en el tiempo total de carrera. Las mejoras mas relevantes se
observaron en las salidas (-4.22%), desplazamientos (-4.01%) y virajes (-3.69%),

evidenciando una fuerte correlacion entre la optimizacion técnica y el rendimiento global.
Fuerza Maxima
Estadistica Descriptivay Normalidad

Todas las variables mostraron una distribucion normal segun la prueba de
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Shapiro-Wilk (p > 0.05), lo que justifico el uso de pruebas paramétricas para los andlisis

subsiguientes.

Tabla 18

Estadistica descriptiva de las variables analizadas

Variable Media (20 DE (90 Min (96) Max (26)
A% Press Plano 2.32 2.46 -2.17 6.84
A% Remo Acostado 3.14 2.65 -0.82 8.43
A% Sentadilla 8.45 4.46 1.23 18.64
A% Fuerza Promedio 4.64 2.75 0.91 12.87
A% 50m vs. Pre 4.01 2.58 -0.68 8.67
A% 50m vs. PB 1.89 2.56 -2.69 8.11
A% 100m vs. Pre 2.79 0.85 1.58 4.33
A% 100m vs. PB 1.51 0.92 -0.79 4.23

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Andlisis de Diferencias Pre y Post Entrenamiento

Tabla 19

Resultados de la Prueba t Pareada para Fuerza Méaxima por Ejercicio

Hercicio Pre(kg) | Post(kg) Diferencia(kg %Cambio t p d Cohen

Press Plano 58.64 59.91 127 2.32 3.37 0.007%* 0.94
RemoAcostado|  64.27 66.18 191 314 452 <0.001** 131
Sentadilla 80.82 87.78 6.96 8.45 7.38 <0.001** 213

Nota: *p<0.01

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Como se observa en las tablas 18 y 19, los resultados muestran un patrén

jerarquico claro en la magnitud de las mejoras en fuerza: Sentadilla (+8.45%) > Remo

Acostado (+3.14%) > Press Plano (+2.32%). Los tamarios del efecto (d de Cohen) fueron

grandes para todos los ejercicios, oscilando entre 0.94 para Press Plano y 2.13 para

Sentadilla, lo que indica la relevancia practica de estas mejoras.
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Mejoras en Rendimiento Competitivo

Tabla 20

Comparacion de tiempos pre y post intervencion en 50m libre
Condicion Media (s)| DE(s)|% Mejoralt P d Cohen
Pre-intervencion 27.17| 1.52 4.01%| 11.37|<0.001* 1.07
Post-intervencion 26.08 1.67

Nota: *p<0.05

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 21

Comparacion de tiempos pre y post intervencién en 100m libre
Condicion Media(s) | DE(S) | %Mejora t p d Cohen
Pre-intervencion | 58.93 1.87 2.71% 9.84 <0.001* 0.88
Post-intervencion|  57.29 192

Nota: *p<0.05

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 22

Comparacién con mejores marcas personales histéricas en 50m libre
Condicion Media(s) | DE(S) | %Mejora t p d Cohen
Mejor marcahistorica| ~ 26.59 138 1.89% 912 | <0.001* 0.74
Post-intervencion 26.08 167

Nota: *p<0.05

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 23

Comparacion con mejores marcas personales histéricas en 100m libre

Condicién

Media(s)

DE(s)

%Mejora

t

p |dCohen

Mejor marca historica

58.15

1.64

1.51%

7.53

<0.001*| 0.53

Post-intervencién

57.29

1.92

Nota: *p<0.05

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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De acuerdo con los datos reflejados en las tablas 20, 21, 22 y 23, se puede inferir
que los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento
tanto en 50m como en 100m libre tras la implementacion del modelo MI6. La mejora
respecto a los tiempos pre-intervencion fue significativamente mayor en 50m (4.01%)
gue en 100m (2.79%), con tamafios del efecto grandes en ambos casos (d=1.07 para
50m y d=0.88 para 100m). También se observaron mejoras significativas respecto a las

mejores marcas histoéricas: 1.89% en 50m y 1.51% en 100m.

Correlaciéon entre Fuerza Maxima y Rendimiento Competitivo

Tabla 24
Matriz de correlaciones entre variables de fuerza y rendimiento en 50m libre
Variable A% 50mvs. Pre| A% 50m vs.
A% Press Plano 0.42 0.38
A% Remo Acostado 0.64* 0.55*
A% Sentadilla 0.83** 0.71**
A% Fuerza Promedio 0.89** 0.76**

Nota: *p<0.05, *p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 25
Matriz de correlaciones entre variables de fuerza y rendimiento en 100m libre

Variable A% 100m vs. Pre|A%100m vs. PB
DA% Press Plano 0.32 0.29
A% Remo Acostado 0.58* 0.47
A% Sentadilla 0.76** 0.63*
A% Fuerza Promedio 0.81** 0.69*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

En las tablas 24 y 25, los resultados revelan correlaciones positivas entre las
mejoras en fuerza maxima y el rendimiento competitivo en ambas distancias, con un
patron jerarquico similar. En 50m libre, destaca la correlacion significativa y fuerte entre

el cambio porcentual en sentadilla y la mejora vs. tiempo pre-intervencion (r=0.83,
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p<0.01), asi como la correlacion entre el cambio porcentual promedio en fuerza y la
mejora en 50m (r=0.89, p<0.01). En 100m, las correlaciones son ligeramente menores,
pero siguen el mismo patron, con valores de r=0.76 (p<0.01) para sentadilla y r=0.81
(p<0.01) para fuerza promedio.

El remo acostado mostré correlaciones moderadas con la mejora en rendimiento
competitivo en ambas distancias (r=0.64, p<0.05 para 50m; r=0.58, p<0.05 para 100m),
mientras que el press plano exhibié correlaciones débiles y no significativas tanto con la
mejora en 50m (r=0.42, p=0.17) como en 100m (r=0.32, p=0.31).

Anélisis de Regresion

Se realizaron andlisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo del

cambio en fuerza maxima sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 26

Analisis de regresion lineal - Cambio en fuerza promedio como predictor del rendimiento
en 50m libre

Variable dependiente| Rt | F p |Bestandarizado Ecuacion
A%50m vs. Pre 0.79] 38.67|<0.001** 0.89 A%50m =0.78 +0.38 x (A% Fuerza Promedio)
A%50m vs. PB 0.58|13.72| 0.004** 0.76 £%50m=-0.23+0.31 x (A% Fuerza Promedio)

Nota: *p<0.05, *p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 27
Andlisis de regresion lineal - Cambio en fuerza promedio como predictor del rendimiento
en 100m libre

Variable dependientelR |F |p B estandarizado| Ecuacion
A%100m vs. Pre 0.66( 19.25(0.001** 0.81|A%100m =1.23+0.25 x (A% Fuerza Promedio)
£%100mvs. PB 048 9.12|0.013* 0.69]A%100m =0.42 +0.23 % (A% Fuerza Promedio)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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En relacion a los resultados que se reflejan en las tablas 28 y 29, se puede afirmar
gue los modelos de regresién muestran que el cambio porcentual promedio en fuerza
maxima explica el 79% de la varianza en la mejora del rendimiento en 50m vs tiempo
pre-intervencion (R2=0.79, p<0.001) y el 66% en 100m (R2=0.66, p=0.001). Las
ecuaciones de regresion indican que por cada aumento del 1% en fuerza maxima
promedio, se espera un incremento del 0.38% en la mejora del rendimiento en 50m y del
0.25% en 100m respecto al tiempo pre-intervencion. En términos practicos, esto sugiere
gque por cada 4% de mejora en fuerza maxima promedio, puede esperarse

aproximadamente un 1.5% de mejora en el rendimiento en 50m y un 1% en 100m libre.

Analisis por Género

Tabla 28
Correlaciones entre fuerza y rendimiento en 50m libre por género

A%50mvs. Pre| A%50mvs. Pre| A% 50mvs. PB| A%50mvs. PB
Variable (Mujeres) (Hombres) (Mujeres) (Hombres)
A% Press Plano 0.47 0.33 0.42 0.29
A% Remo Acostado 0.71* 0.52 0.63* 0.44
A% Sentadilla 0.89** 0.78* 0.81** 0.62*
A% Fuerza Promedio 0.93** 0.82** 0.84** 0.67*

Nota: *p<0.05, **p<0.01

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 29

Correlaciones entre fuerza y rendimiento en 100m libre por género

A%100mvs. | A%100mvs. | A%100mvs. | A%100mvs.
Variable Pre (Mujeres) | Pre (Hombres)| PB(Mujeres) | PB(Hombres)
A%Press Flano 0.38 0.22 0.33 0.19
A% Remo Acostado 0.63* 0.49 0.52 0.39
A% Sentadilla 0.82** 0.71* 0.70* 0.57
A% Fuerza Promedio 0.87** 0.74* 0.76* 0.62*

Nota: *p<0.05, **p<0.01

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Los resultados que se evidencian en las tablas 28 y 29, indican que el andlisis por
género revela patrones similares, pero con algunas diferencias notables entre las cuales
se encuentran las siguientes:

1. Las correlaciones entre fuerza y rendimiento son generalmente mas fuertes
en mujeres que en hombres, tanto en 50m como en 100m libre.

2. La sentadilla muestra correlaciones significativas con el rendimiento en
ambos géneros y distancias, pero con mayor magnitud en mujeres (r=0.89 vs. r=0.78
para 50m; r=0.82 vs. r=0.71 para 100m).

3. Elremo acostado presenta correlacion significativa con el rendimiento solo
en mujeres en ambas distancias (r=0.71, p<0.05 para 50m; r=0.63, p<0.05 para 100m).

4. El cambio promedio en fuerza maxima muestra correlaciones significativas
con el rendimiento en ambos géneros y distancias, pero con mayor magnitud en

mujeres (r=0.93 vs. r=0.82 para 50m; r=0.87 vs. r=0.74 para 100m).

Tabla 30

Comparacion de la fuerza predictiva del modelo para 50m vs 100m libre
Modelo deregresion Fe para 50m(Re para 100m| Diferencia | Z-Fsher p
Fuerza promedio —Mejora vs Pre 0.79 0.66 0.13 191 0.028*
Fuerza promedio —Mejora vs PB 0.58 0.48 0.1 1.55 0.061
Sentadilla—Mejoravs Pre 0.69 0.58 0.11 1.68 0.047*
Remo —Mejora vs Pre 0.41 0.34 0.07 1.33 0.092
Press —Mejoravs Pre 0.18 0.1 0.08 1.24 0.108

Nota: *p<0.05
Fuente: Elaboracion propia (2025).

La comparacion estadistica de los coeficientes de determinacién (R2) entre 50m y
100m libre revela que la fuerza maxima, en general, tiene un mayor valor predictivo para
el rendimiento en 50m que en 100m. La diferencia es estadisticamente significativa para
la relacion entre fuerza promedio y mejora vs pre-intervencion (p=0.028) y entre
sentadilla y mejora vs pre-intervencion (p=0.047). Para las demas comparaciones,
aunque existe una tendencia hacia un mayor valor predictivo en 50m, las diferencias no

alcanzan significacion estadistica.
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Andlisis de Frecuencia

Tabla 31

Tasa de superaciéon de marcas previas

: 50m libre 100mlibre
Variable - . . :
Frecuencia | Porcentaje | Frecuencia | Porcentaje
Mejoravs. tiempo pre-intervencion| 11de12 91.70% 12de12 100%
Mejoravs. mejor marca historica 10de12 83.30% 10de12 83.30%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En la tabla 31, el andlisis de frecuencia muestra que 11 de los 12 atletas (91.7%)

mejoraron sus tiempos pre-intervencién en 50m libre y la totalidad (100%) lo hicieron en

100m libre tras completar el programa MI6. Mas significativo aun, en ambas distancias

10 de los 12 participantes (83.3%) superaron sus mejores marcas personales historicas,

lo que representa una tasa de éxito excepcionalmente alta para un programa de

entrenamiento de tan solo seis semanas.

Tabla 32

Variabilidad individual en la relacién entre mejoras en fuerza y rendimiento

1 3.47 1.00 0.29 2.06 0.59
2 5.48 245 0.45 3.03 0.55
3 0.92 2.79 3.03 2.22 241
4 9.58 8.67 0.90 4.23 0.44
5 431 -0.68 -0.16 1.78 0.41
6 12.87 4.43 0.34 2.61 0.20
7 2.68 5.36 2.00 2.92 1.09
8 6.10 2.08 0.34 2.33 0.38
9 0.91 3.52 3.87 4.33 4.76
10 4.99 4.99 1.00 3.16 0.63
11 3.10 8.11 2.62 4.23 1.36
12 5.50 4.12 0.75 243 0.44

*Nota: “Relacion” se refiere al ratio entre la mejora porcentual en rendimiento y la mejora porcentual en
fuerza promedio.

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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El analisis de la variabilidad individual en la relacion entre mejoras en fuerza y

rendimiento muestra coeficientes de variacién (CV) muy altos tanto para 50m (93.78%)

como para 100m (115.82%). Esto indica importantes diferencias individuales en como

las ganancias de fuerza se transfieren al rendimiento especifico. Algunos atletas

muestran una transferencia muy eficiente (ID 9: 3.87 para 50m y 4.76 para 100m),

mientras que otros muestran una transferencia mucho menos eficiente (ID 6: 0.34 para

50m y 0.20 para 100m).

La correlacion entre el aumento de fuerza y el rendimiento en 50m (R2=0.79) y

100m (R?=0.66) confirma su impacto directo en la velocidad competitiva, con una

influencia particularmente fuerte en mujeres. Estos hallazgos refuerzan la relevancia del

desarrollo de fuerza en el modelo MI6.

Fuerza-Velocidad

Estadistica Descriptiva y Normalidad

Todas las variables mostraron una distribucibn normal segun la prueba de

Shapiro-Wilk (p > 0.05), lo que justificé el uso de pruebas paramétricas para los analisis

subsiguientes.

Tabla 33

Estadistica descriptiva de las variables de fuerza-velocidad

A% Press Plano 65% 1.74 3.18 -2.24 8.35
DA% Press Plano 75% 2.98 4.31 -3.56 12.67
A% Press Plano 85% 14.52 11.03 -3.41 34.12
DA% Press Plano 90% 5.02 6.2 -2.95 15.77
A% Remo Acostado 65% 1.62 2.87 -2.56 8.12
A% Remo Acostado 75% 2.03 3.02 -2.31 7.45
A% Remo Acostado 85% 2.65 4.16 -2.87 10.34
A% Remo Acostado 90% 3.5 4.72 -1.24 12.53
DA% Sentadilla 65% 1.04 2.15 -1.87 5.43
D% Sentadilla 75% 3.12 4.04 -1.34 10.78
DA% Sentadilla 85% 1.45 3.11 -2.56 7.23
DA% Sentadilla 90% 1.87 3.24 -2.34 8.45
A% Promedio Global 3.46 2.54 -0.45 8.95

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 34
Estadistica descriptiva de las variables de rendimiento competitivo

A%50mvs. Pre 4,01 2.58 -0.68 8.67
A%50mvs. PB 1.89 2.56 -2.69 811
A%100mvs.Pre|  2.79 0.85 1.58 4.33
A%100mvs. PB 151 0.92 -0.79 4.23

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Anadlisis de Diferencias Pre y Post Entrenamiento

Tabla 35
Resultados de la Prueba t Pareada para Fuerza-Velocidad por Ejercicio e Intensidad

Press Plano 65% 0.567 0.577 0.010 1.740 1.890 0.085 0.55
Press Plano 75% 0.441 0.454 0.013 2.980 2.390 0.036* 0.69
Press Plano 85% 0.310 0.355 0.045 14.520 4.560 0.001** 1.32
Press Plano 90% 0.259 0.272 0.013 5.020 2.800 0.017* 0.81
Remo Acostado 65%|  0.555 0.564 0.009 1.620 1.950 0.077 0.56
Remo Acostado 75%|  0.443 0.452 0.009 2.030 2.320 0.041* 0.67
Remo Acostado 85%|  0.339 0.348 0.009 2.650 2.190 0.051 0.63
Remo Acostado 90%|  0.286 0.296 0.010 3.500 2.550 0.026* 0.74
Sentadilla 65% 0.674 0.681 0.007 1.040 1.670 0.123 0.48
Sentadilla 75% 0.545 0.562 0.017 3.120 2.670 0.022* 0.77
Sentadilla 85% 0.413 0.419 0.006 1.450 1.610 0.137 0.46
Sentadilla 90% 0.348 0.355 0.007 1.870 1.990 0.072 0.57

Nota. *p<0.05, *p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tal como se observa en la tabla 35, los resultados muestran mejoras
estadisticamente significativas en 5 de los 12 indicadores de fuerza-velocidad evaluados
tras la implementacion del modelo MI6. El mayor incremento se observo en Press Plano
al 85% (+14.52%, p=0.001) con un tamafio del efecto muy grande (d=1.32), seguido por
Press Plano al 90% (+5.02%, p=0.017, d=0.81), Sentadilla al 75% (+3.12%, p=0.022,
d=0.77), Remo Acostado al 90% (+3.50%, p=0.026, d=0.74) y Press Plano al 75%
(+2.98%, p=0.036, d=0.69).
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Correlacion entre Fuerza-Velocidad y Rendimiento Competitivo en 50m Libre

Tabla 36
Matriz de correlaciones entre variables de fuerza-velocidad y rendimiento en 50m libre

NV Press Plano 65% 0.34 0.28
NV Press Plano 75% 0.58* oO.52*
NV Press Plano 85% 0.83** O.75**
N6 Press Plano 90% 0.67* o0.61*
AV Remo Acostado 65% 0.29 0.25
NV Remo Acostado 75% 0.46 0.42
NV Remo Acostado 85% o.6e49* 0.56*
N Remo Acostado 90% O.72** 0.63*
NV Sentadilla 65%% o.21 0.15
N Sentadilla 75% 0.53* o.47
N Sentadilla 85%6 0.49 0.38
NV Sentadilla 90% o.549* 0.45

Nota: *p<0.05, *p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Correlaciones con Rendimiento en 100m Libre

Tabla 37
Matriz de correlaciones entre variables de fuerza-velocidad y rendimiento en 100m libre

A% Press Plano 65% 0.27 0.23
N Press Plano 75% 0.48 0.42
N% Press Plano 85% O0.73** 0.64*
N Press Plano 90% 0.57* 0.51*
A% Remo Acostado 65% 0.22 0.21
NV Remo Acostado 75% 0.39 0.34
A% Remo Acostado 85% 0.53* 0.45
N% Remo Acostado 90% 0.62* 0.53*
A% Sentadilla 65% 0.18 0.14
N Sentadilla 75% 0.46 0.39
NY% Sentadilla 85% 0.41 0.32
N% Sentadilla 90% 0.45 0.38

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

De acuerdo con los resultados en la tabla 37, se revelan correlaciones positivas
entre las mejoras en fuerza-velocidad y el rendimiento competitivo en ambas distancias,
con un patron jerarquico similar. En 50m libre, destacan las correlaciones significativas

entre el cambio en Press Plano 85% y la mejora vs. tiempo pre-intervencion (r=0.83,
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p<0.01), asi como la correlacion entre el cambio promedio global en fuerza-velocidad y
la mejora en 50m (r=0.87, p<0.01). En 100m, las correlaciones son generalmente mas
bajas, pero siguen un patron similar, con valores de r=0.73 (p<0.01) para Press Plano
85% y r=0.73 (p<0.01) para el promedio global.

Las correlaciones més fuertes se observaron en las intensidades del 85% y 90%,
mientras que las intensidades mas bajas (65% y 75%) mostraron correlaciones
generalmente mas débiles. Entre los ejercicios, el Press Plano presento las correlaciones
mas fuertes con el rendimiento (especialmente al 85%), seguido por el Remo Acostado

y finalmente la Sentadilla, que mostro correlaciones menos consistentes.

Analisis de Regresion

Se realizaron andlisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo del

cambio en fuerza-velocidad sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 38
Analisis de regresion lineal - Cambio en fuerza-velocidad promedio como predictor del
rendimiento en 50m libre

A%50mvs. Pre 0.76] 33.73(<0.001** 0.87 2A%50m =0.94 +0.32 x (A% Fuerza-Vel ocidad Promedio)
A%50mvs. PB 0.58| 14.87| 0.003** 0.76 A%50m =-0.07 +0.28 x (A% Fuerza-Velocidad Promedio)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 39
Analisis de regresion lineal-Cambio en fuerza-velocidad promedio como predictor del
rendimiento en 100m libre

A%100mvs. Pre 0.53| 12.31|0.006* * 0.73 A% 100m =1.44 +0.21 x (A% Fuerza-Velocidad Promedio)
A%100mvs. PB 0.39| 7.15 | 0.023* 0.63 A% 100m =0.69 +0.17 x (A% Fuerza-Velocidad Promedio)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

En las tablas 38 y 39 se evidencia que los modelos de regresion muestran que el
cambio porcentual promedio en fuerza-velocidad explica el 76% de la varianza en la

91



mejora del rendimiento en 50m vs. tiempo pre-intervencion (R2=0.76, p<0.001) y el 53%
en 100m (R2=0.53, p=0.006). Las ecuaciones de regresion indican que por cada aumento
del 1% en fuerza-velocidad promedio, se espera un incremento del 0.32% en la mejora
del rendimiento en 50m y del 0.21% en 100m respecto al tiempo pre-intervencion. En
términos précticos, esto sugiere que por cada 10% de mejora en fuerza-velocidad
promedio, puede esperarse aproximadamente un 3.2% de mejora en el rendimiento en
50my un 2.1% en 100m libre.

Tabla 40
Analisis de regresion lineal - Press Plano 85% como predictor del rendimiento

A%50m vs. Pre 0.69|22.69(0.001** 0.83 A%50m =2.26 +0.12 x (A% Press Plano 85%)
A% 100mvs. Pre 0.53|11.39(0.007** 0.73 A% 100m =2.17 +0.04 x (A% Press Plano 85%)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Se observa en la tabla 40 que dada la fuerte correlacion entre Press Plano 85% y
rendimiento en ambas distancias, se realiz6 un analisis de regresion especifico para este
indicador. Los resultados muestran que el cambio en Press Plano 85% explica el 69%
de la varianza en la mejora del rendimiento en 50m (R2=0.69, p=0.001) y el 53% en 100m

(R?=0.53, p=0.007), confirmando su valor como predictor significativo del rendimiento.

Analisis por Género

Tabla 41
Correlaciones entre fuerza-velocidad y rendimiento en 50m libre por género

A% Press Flano 85% 0.89** 0.77*
A% Remo Acostado 90% 0.78* 0.66*
D% Sentadilla75% 0.63* 0.44
A% Promedio Gobal 0.92** 0.81**

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Tabla 42
Correlaciones entre fuerza-velocidad y rendimiento en 100m libre por género

N% Press Plano 85% 0.81** 0.65*
A% Remo Acostado 90% 0.69* 0.54*
N% Sentadilla 75% 0.56* 0.36

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

De acuerdo con los resultados en la tabla 42, el andlisis por género revela
patrones similares, pero con algunas diferencias notables:

1. Las correlaciones entre fuerza-velocidad y rendimiento son generalmente mas
fuertes en mujeres que en hombres, tanto en 50m como en 100m libre.

2. ElPress Plano 85% muestra correlaciones significativas con el rendimiento en
ambos géneros y distancias, pero con mayor magnitud en mujeres (r=0.89 vs. r=0.77
para 50m; r=0.81 vs. r=0.65 para 100m).

3. La Sentadilla al 75% presenta correlacién significativa con el rendimiento solo
en mujeres (r=0.63, p<0.05 para 50m; r=0.56, p<0.05 para 100m).

4. El cambio promedio en fuerza-velocidad muestra correlaciones significativas
con el rendimiento en ambos géneros, pero con mayor magnitud en mujeres (r=0.92 vs.
r=0.81 para 50m; r=0.85 vs. r=0.62 para 100m).

Tabla 43
Comparacion de la fuerza predictiva de la fuerza-velocidad para 50m vs 100m libre

Fuerza-velocidad promedio —Mejora vs Pre 0.76 0.53 0.23 2.14 (0.032*
Press Flano 85% —Mejoravs Pre 0.69 0.53 0.16 1.87 [0.048*
Remo Acostado 90% —Mejora vs Pre 0.52 0.38 0.14 1.65 | 0.099
Sentadilla75% —Mejoravs Pre 0.28 0.21 0.07 1.26 | 0.208

Nota: *p<0.05
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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En relacion con los resultados de la tabla 43, se visualiza en la comparacion
estadistica de los coeficientes de determinacion (R?) entre 50m y 100m libre que la
fuerza-velocidad, en general, tiene un mayor valor predictivo para el rendimiento en 50m
gue en 100m. La diferencia es estadisticamente significativa para la relacion entre fuerza-
velocidad promedio y mejora vs pre-intervencion (p=0.032) y entre Press Plano 85% y
mejora vs pre-intervencion (p=0.048). Para las deméas comparaciones, aungue existe una
tendencia hacia un mayor valor predictivo en 50m, las diferencias no alcanzan

significacion estadistica.

Analisis de la Relacién con Velocidad Umbral

Se analizo la relacion entre la velocidad umbral especifica (velocidad a la que se
alcanza el rendimiento Optimo en cada ejercicio) y la transferencia al rendimiento

competitivo.

Tabla 44
Velocidades umbral y su correlacion con mejoras en rendimiento

Press Plano 85% 0.355+0.041 0.83** 0.73**
Remo Acostado|  90% 0.296+0.033 0.72%* 0.62*
Sentadilla 75% 0.562+0.052 0.53* 0.46

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

El andlisis de velocidades umbral en la tabla 44, muestra que cada ejercicio
presenta una intensidad éptima especifica donde la correlacion con el rendimiento
competitivo es maxima. El Press Plano alcanza su mayor correlacion a intensidades del
85% (velocidad media de 0.355 m/s), el Remo Acostado a intensidades del 90%
(velocidad media de 0.296 m/s), y la Sentadilla a intensidades del 75% (velocidad media
de 0.562 m/s). Este hallazgo sugiere que existe una zona Optima de velocidad para cada

patrén de movimiento que maximiza la transferencia al rendimiento especifico.
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Andlisis de Frecuencia

Tabla 45
Tasa de superaciéon de marcas previas

Mejora vs. tiempo pre-intervencién| 11del2

91.70%

12de 12

100%

Mejoravs. mejor marcahistérica | 10de 12

83.30%

10de12

83.30%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

En cuanto al andlisis de frecuencia en la tabla 46, muestra que 11 de los 12 atletas

(91.7%) mejoraron sus tiempos pre-intervencion en 50m libre y la totalidad (100%) lo

hicieron en 100m libre tras completar el programa MI6. Mas significativo ain, en ambas

distancias 10 de los 12 participantes (83.3%) superaron sus mejores marcas personales

historicas, lo que representa una tasa de éxito excepcionalmente alta para un programa

de entrenamiento de tan solo seis semanas.

La correlacion con el rendimiento fue més fuerte en la potencia promedio (r=0.79

para 50m, r=0.67 para 100m), demostrando su impacto en la velocidad. Estos hallazgos

refuerzan la importancia del desarrollo explosivo en el entrenamiento de nadadores

velocistas.

Pliometria

Estadistica Descriptiva y Normalidad

Todas las variables mostraron una distribucién normal segun la prueba de Shapiro-

Wilk (p > 0.05), lo que justificé el uso de pruebas paramétricas para los analisis

subsiguientes.
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Tabla 46
Estadistica descriptiva de las variables de capacidad pliométrica

Abalakov 43.92 | 44.24 0.72% | 0.527 | 0.04
CMJ 38,57 | 3859 0.04% | 0.972 0

Squat ump 3541 | 36.42 2.84% | 0.041* | 0.16
Push Ups 7.32 8.22 12.28% (0.001**| 0.36

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboraciéon propia (2025).

Tabla 47
Estadistica descriptiva de las variables de rendimiento competitivo

A%50mvs. Pre 4.01 2.58 -0.68 8.67
A%50mvs. PB 1.89 2.56 -2.69 8.11
A%100mvs. Pre 2.79 0.85 1.58 4.33
A%100mvs. PB 151 0.92 -0.79 4.23

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Analisis de Diferencias Pre y Post Entrenamiento

Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en las pruebas
de Squat Jump (+2.84%, p=0.041) y Push Ups (+12.28%, p=0.001), mientras que no se
observaron cambios significativos en las pruebas de Abalakov (+0.72%, p=0.527) y CMJ
(+0.04%, p=0.972). La mejora global promedio fue de +3.97%.

El mayor efecto se observé en las Push Ups (d=0.36), seguido por el Squat Jump

(d=0.16), mientras que los efectos en Abalakov y CMJ fueron insignificantes o nulos.
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Correlaciones con Rendimiento en 50m Libre

Tabla 48
Matriz de correlaciones entre variables de potencia y rendimiento en 50m libre
Varible  [A%50mvs. PrelA%50m vs. PH
A% Abalakov 0.21 0.15
A% CMJ 0.36 0.31
A% Squat ump 0.72*%* 0.65*
A% Push Ups 0.76** 0.67*
A% Promedio Gobal 0.79** 0.68*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Correlaciones con Rendimiento en 100m Libre

Tabla 49
Matriz de correlaciones entre variables de potencia y rendimiento en 100m libre

A% Abalakov 0.18 0.13
D% CMJ 0.31 0.25
A% Squat ump 0.63* 0.54*
A% Push Ups 0.58* 0.52*
A% Promedio Global 0.67* 0.57*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

En las tablas 48 y 49, los resultados revelan correlaciones positivas entre las
mejoras en capacidad pliométrica y el rendimiento competitivo en ambas distancias, con
un patrén jerarquico claro. En 50m libre, destacan las correlaciones significativas entre
el cambio en Push Ups y la mejora vs. tiempo pre-intervencioén (r=0.76, p<0.01), asi como
entre el Squat Jump y la mejora en 50m (r=0.72, p<0.01). En 100m, las correlaciones
son generalmente mas bajas, pero siguen un patron similar, con valores de r=0.63
(p<0.05) para Squat Jump y r=0.58 (p<0.05) para Push Ups.

El Abalakov y el CMJ mostraron correlaciones débiles y no significativas tanto con

50m como con 100m libre, lo que sugiere que estas manifestaciones de potencia tienen
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menor transferencia al rendimiento especifico en este contexto.
Analisis de Regresién

Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo del

cambio en capacidad pliométrica sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 50
Anélisis de regresion lineal - Cambio en potencia promedio como predictor del
rendimiento en 50m libre

A%50mvs. Pre 0.62| 16.54|0.002** 079  [A%50m=1.68+0.36x (A%Potencia Promedio)
£%50mvs. PB 046| 8.73 | 0.014* 068  |A%50m=0.24+0.29 x (A% Potencia Promedio)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 51

Analisis de regresion lineal - Cambio en potencia promedio como predictor del
rendimiento en 100m libre

A%100mvs.Pre 045 8.11 | 0.017* 067 |A%100m=1.94+0.24 x (A%PotenciaPromedio
A%100mvs.PB 032|477 | 0.053 057 |A%100m=0.82+0.19 x (A%PotenciaPromedio

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los modelos de regresion muestran que el cambio porcentual promedio en
capacidad pliométrica explica el 62% de la varianza en la mejora del rendimiento en 50m
vs. tiempo pre-intervencion (R?=0.62, p=0.002) y el 45% en 100m (R?=0.45, p=0.017).
Las ecuaciones de regresion indican que por cada aumento del 1% en potencia
promedio, se espera un incremento del 0.36% en la mejora del rendimiento en 50m y del

0.24% en 100m respecto al tiempo pre-intervencién. En términos practicos, esto sugiere
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que por cada 5% de mejora en potencia promedio, puede esperarse aproximadamente

un 1.8% de mejora en el rendimiento en 50m y un 1.2% en 100m libre.

Tabla 52
Anélisis de regresion lineal - Push Ups como predictor del rendimiento

A%50mvs. Pre 0.58| 13.65|0.004** 076  |A%50m=2.65+0.11x(A%Push Ups)
A%100mvs. Pre 0.33| 5.03 | 0.048* 058  |A%100m=2.37+0.03 x (A%Push Ups)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Dada la fuerte correlacion entre Push Ups y rendimiento en ambas distancias, se
realizé un analisis de regresion especifico para este indicador. Los resultados muestran
que el cambio en Push Ups explica el 58% de la varianza en la mejora del rendimiento
en 50m (R?=0.58, p=0.004) y el 33% en 100m (R?=0.33, p=0.048), confirmando su valor

como predictor significativo del rendimiento.

Analisis por Género

Tabla 53
Comparacion por género de los porcentajes de mejora en potencia

Abalakov 0.63 0.82 0.678
CMJ 0.22 -0.15 0.879

Squat ump 3.69 1.99 0.648
Push Ups 1.85 22.71 0.005*
Promedio Gobal 1.52 6.42 0.048*

Nota: *p<0.05,
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 54

Correlaciones entre potencia y rendimiento en 50m libre por género

A% Squat ump 0.79* 0.68*
A% Push Ups 0.45 0.80**
A% Promedio Gobal 0.81** 0.77*

Nota: *p<0.05, **p<0.01

Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 55

Correlaciones entre potencia y rendimiento en 100m libre por género

A% Squat ump 0.71* 0.55
A% Push Ups 0.41 0.63*
A% Promedio Global 0.73* 0.61*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

El analisis por género revela patrones interesantes en la respuesta adaptativa. Los
hombres obtuvieron significativamente mayores mejoras en Push Ups (+22.71% vs
+1.85%, p=0.005), mientras que las mujeres superaron ligeramente a los hombres en
Squat Jump (+3.69% vs +1.99%, p=0.648), aunque esta diferencia no fue
estadisticamente significativa.

Las correlaciones entre potencia y rendimiento también muestran patrones
especificos por género. En mujeres, el Squat Jump muestra correlaciones mas fuertes
con el rendimiento tanto en 50m (r=0.79) como en 100m (r=0.71), mientras que, en
hombres, las Push Ups presentan la correlacion mas fuerte con 50m (r=0.80) y moderada
con 100m (r=0.63).
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Comparacién entre 50m y 100m Libre

Tabla 56
Comparacion de la fuerza predictiva de la potencia para 50m vs 100m libre

Potenciapromedio—MejoravsPre| 062 045 017 197 0.049*
Squat Limp —Mejoravs Pre 052 04 012 187 0.061
Push Ups—Mejoravs Pre 058 033 0.25 204 0.041*

Nota: *p<0.05,
Fuente: Elaboracién propia (2025).

comparacion estadistica de los coeficientes de determinacion (R?) entre 50m y
100m libre revela que la capacidad pliométrica, en general, tiene un mayor valor
predictivo para el rendimiento en 50m que en 100m. La diferencia es estadisticamente
significativa para la relacion entre potencia promedio y mejora vs pre-intervencion
(p=0.049) y entre Push Ups y mejora vs pre-intervencion (p=0.041). Para el Squat Jump,
aunque existe una tendencia hacia un mayor valor predictivo en 50m, la diferencia no

alcanza significacion estadistica (p=0.061).

Analisis del indice de Utilizacion de Brazos

El indice de Utilizacién de Brazos (IUB = Abalakov/CMJ) mostré un patrén mixto
de cambios, con un incremento promedio minimo de +0.23%. Siete atletas
experimentaron disminuciones en su IUB, mientras que cinco mostraron mejoras. Este
resultado sugiere que la capacidad de coordinar el uso de brazos durante los saltos
verticales es una cualidad que puede presentar adaptaciones heterogéneas incluso tras
un programa estructurado.

La correlacion entre los cambios en IUB y el rendimiento competitivo fue débil y
no significativa tanto para 50m (r=0.19, p=0.552) como para 100m (r=0.15, p=0.641),

sugiriendo que este indice tiene un limitado valor predictivo en este contexto especifico.
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Velocidad Progresiva

Analisis General de Velocidad Progresiva

Los resultados del Test de Velocidad Progresiva mostraron mejoras consistentes

en todas las distancias evaluadas, como se presenta en la Tabla 57.

Tabla 57
Cambios en los tiempos por distancia en el Test de Velocidad Progresiva (n=12)

15m 9.230 8.930 0.300 0.033 5.870 <0.001* 0.280
20m 12.470 11.970 0.500 0.040 6.120 <0.001* 0.330
25m 15.780 15.120 0.660 0.042 6.450 <0.001* 0.360
30m 19.260 18.330 0.930 0.048 7.030 <0.001* 0.410
35m 22.910 21.670 1.240 0.054 7.560 <0.001* 0.480
40m 26.410 24.910 1.500 0.057 8.150 <0.001* 0.540
Promedio - - - 4.97% 10.23 <0.001* 0.42

Nota: *p<0.001
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados indican una mejora estadisticamente significativa (p<0.001) en
todas las distancias evaluadas, con un porcentaje medio de mejora del 4.97%. Se
observa un patrén particular: las mejoras porcentuales mas pronunciadas se registraron
en las distancias mas largas (5.68% en 40m), en comparacion con distancias mas cortas
(3.25% en 15m), lo que sugiere un efecto mas marcado en la resistencia a la velocidad
gue en la aceleracion inicial.

La magnitud del efecto, expresada mediante el estadistico d de Cohen, oscild
entre pequefa (0.28 para 15m) y moderada (0.54 para 40m), con una tendencia a

incrementarse con la distancia.
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Correlaciones con Rendimiento en 50m Libre

Tabla 58
Matriz de correlaciones entre variables de velocidad y rendimiento en 50m libre

A% \Velocidad 15m 0.62* 0.51*
A% \elocidad 20m 0.67* 0.57*
A% Velocidad 25m 0.72** 0.63*
A% \elocidad 30m 0.74** 0.65*
A% \elocidad 35m 0.70** 0.59*
DA% \elocidad 40m 0.68* 0.56*
A% Velocidad Promedio 0.81** 0.72**

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Correlaciones con Rendimiento en 100m Libre

Tabla 59
Matriz de correlaciones entre variables de velocidad y rendimiento en 100m libre

A% Velocidad 15m 0.45 0.36
N% Velocidad 20m 0.52* 0.44
A% Velocidad 25m 0.59* 0.51*
A% Velocidad 30m 0.63* 0.53*
A% Velocidad 35m 0.68* 0.58*
A% Velocidad 40m 0.71** 0.61*
A% Velocidad Promedio 0.68* 0.57*
IMV (post) 0.65* 0.58*
IRV (post) 0.66* 0.59*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados que ser observan en la tabla 59, revelan correlaciones positivas
entre las mejoras en velocidad progresiva y el rendimiento competitivo en ambas
distancias, con patrones especificos diferenciados:

1. Para 50m libre, las correlaciones mas fuertes se encontraron con la velocidad

en distancias medias (25-30m), mientras que para 100m libre las correlaciones mas
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fuertes se observaron con velocidades en distancias mas largas (35-40m).

2. El cambio porcentual promedio en velocidad mostré una correlacion fuerte con
el rendimiento en 50m (r=0.81) y moderada a fuerte con 100m (r=0.68).

3. Los indices IMV e IRV mostraron correlaciones no significativas con 50m libre,
pero correlaciones significativas con 100m libre (r=0.65 y r=0.66 respectivamente), lo que
sugiere que la capacidad de mantener la velocidad es mas relevante para la prueba mas

larga.
Analisis de Regresién

Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo de los

cambios en velocidad progresiva sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 60
Analisis de regresion lineal - Cambio en velocidad promedio como predictor del
rendimiento en 50m libre

£%50m vs. Pre 0.65/1893{<0.001**| 081  |A%50m=0.85+0.64 x (A% Velocidad Promedio)
£%50mvs. PB 0.52|10.74{ 0.008** 0.72  |A%50m=-0.12+0.41x (A% Velocidad Promedio)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 61
Analisis de regresion lineal - Cambio en velocidad promedio como predictor del
rendimiento en 100m libre

£%100mvs.Pre  |0.46| 864 | 0.014* 068 |A%100m=1.07+0.34 x (A% Velocidad Promegdio)
A%100mws.PB 1032|482 | 0.052 057 [A%100m=0.42+0.22 % (A% Velocidad Promedio)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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En las tablas 60 y 61, se observa que los modelos de regresién muestran que el
cambio porcentual promedio en velocidad explica el 65% de la varianza en la mejora del
rendimiento en 50m vs. tiempo pre-intervencion (R?=0.65, p<0.001) y el 46% en 100m
(R*=0.46, p=0.014). Las ecuaciones de regresion indican que por cada aumento del 1%
en velocidad promedio, se espera un incremento del 0.64% en la mejora del rendimiento

en 50m y del 0.34% en 100m respecto al tiempo pre-intervencion.

Tabla 62
Anélisis de regresion lineal - Predictores especificos para cada distancia

Nh50mws.Pe | A%Velocidad 30m| 055 12.16{0.006**| 0.74 | A%50m=0.82+0.66 (A% Velocidad 30m)
Np100mvs.Pre | A%Velocidad 40mi 0.5{10.23/0.009%*| 0.71 (A%100m=0.93+0.33 x (A% Velocidad 40m)

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los analisis especificos muestran que el mejor predictor individual para el
rendimiento en 50m libre es la velocidad en 30m (R?=0.55), mientras que para 100m libre
es la velocidad en 40m (R?=0.50). Esto refuerza el patron de especificidad en la

transferencia segun la distancia competitiva.

Analisis por Género

Tabla 63
Porcentajes de mejora por género en el Test de Velocidad Progresiva

15m 217 4.32 0.038*
20m 2.92 5.09 0.046*
25m 3.63 4.72 0.342
30m 4.78 4.87 0.862
35m 5.82 5 0.223
40m 6.11 5.24 0.072
Promedio 4.29 5.08 0.327

Nota: *p<0.05
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Tabla 64

Indices de mantenimiento y resistencia a la velocidad por género

Total 73.1 75 2.60% 0.003*
IMV |Mujeres 71.4 74.6 4.50% 0.001*
Hombres 74.7 75.4 0.90% 0.362
Total 70.6 72.8 3.10% 0.007*
IRV |Mujeres 68.3 71.6 4.80% 0.004*
Hombres 72.9 74.1 1.60% 0.221

Nota: *p<0.05
Fuente: Elaboracién propia (2025).

El analisis por género revela patrones diferenciados de adaptacion:

1. Los hombres mostraron mejoras significativamente superiores en distancias
cortas (15m: 4.32% vs 2.17%, p=0.038; 20m: 5.09% vs 2.92%, p=0.046).

2. Se observé una tendencia a mayores mejoras en las mujeres para la
distancia de 40m (6.11% vs 5.24%, p=0.072), aunque esta diferencia no alcanz6
significacién estadistica.

3. Las mujeres mejoraron significativamente el indice de Mantenimiento de
Velocidad (IMV: +4.5%, p=0.001) y el indice de Resistencia a la Velocidad (IRV: +4.8%,
p=0.004), mientras que los hombres no presentaron cambios significativos en estos

parametros.

Tabla 65
Correlaciones entre velocidad y rendimiento por género

I%Velocidad Promedio| 085+ 0.76* 0.72¢ 0,65
IV (post) 037 044 0.76 0.58"
IRV(post) 0.34 042 083+ 052

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Las correlaciones por género muestran que:

1. Larelacion entre velocidad promedio y rendimiento es fuerte para ambos
generos, aunque ligeramente superior en mujeres.

2. Los indices IMV e IRV muestran correlaciones mucho mas fuertes con el
rendimiento en 100m libre en mujeres que en hombres, lo que sugiere que la capacidad
de mantener la velocidad es especialmente determinante para el rendimiento femenino

en esta distancia.

indices Derivados y su Relacién con el Rendimiento

El indice de Mantenimiento de Velocidad (IMV) cuantifica la capacidad para
mantener la velocidad a lo largo de la distancia, calculado como la relacion entre la
velocidad en 40m y la velocidad en 15m:

- IMV = (Velocidad en 40m / Velocidad en 15m) x 100

- EIIMV mostré una mejora significativa para el grupo total (+2.6%, p=0.003) y
para las mujeres (+4.5%, p=0.001), pero no para los hombres (+0.9%, p=0.362).

- Elindice de Resistencia a la Velocidad (IRV) cuantifica especificamente la
caida de velocidad en el ultimo segmento:

- IRV = (Velocidad 35-40m / Velocidad 15-20m) x 100

Los resultados del IRV muestran un patréon similar al IMV, con mejoras
significativas para el grupo total (+3.1%, p=0.007) y para las mujeres (+4.8%, p=0.004),
pero no para los hombres (+1.6%, p=0.221).

La correlacion de estos indices con el rendimiento competitivo es particularmente
notable para la prueba de 100m libre (IMV: r=0.65, p<0.05; IRV: r=0.66, p<0.05), lo que
subraya la importancia de la capacidad de mantener la velocidad para el rendimiento en

esta distancia.

Variabilidad Individual en la Respuesta al Entrenamiento

El analisis de la variabilidad individual revelé diferencias sustanciales en la

respuesta al entrenamiento. En el Test de Velocidad Progresiva, la mejora promedio
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oscilo entre 2.13% y 6.76%, con un coeficiente de variacion del 18.7%. Esta
heterogeneidad refleja la influencia de factores individuales como el estado de
entrenamiento previo, perfil genético y respuesta especifica a los diferentes
componentes del programa MI6.

A pesar de esta variabilidad, la alta tasa de éxito en competicion sugiere que el
modelo MI6 es suficientemente robusto para producir adaptaciones positivas en la gran
mayoria de los atletas, independientemente de sus caracteristicas individuales
especificas.

Las mejoras en velocidad progresiva fueron consistentes en todas las distancias
evaluadas, con una reduccion promedio del 4.97% en los tiempos. La correlacion con el
rendimiento fue mas fuerte en distancias medias (25-30m) para 50m y en distancias mas
largas (35-40m) para 100m, reflejando una adaptacién especifica segun la prueba. Estos

hallazgos refuerzan la efectividad del modelo MI6 en la optimizacion de la velocidad.

Capacidad Anaerébica

Analisis General de Capacidad Anaerébica

Tabla 66
Resultados del Test de Queensland pre y post intervencion (n=12)

Velocidad Pico (m/s) 181 1.89 4.31% 7.83 <0.001** 0.89
Velocidad Critica (m/s) 152 1.62 6.59% 9.42 <0.001** 122
Capacidad Anaerdbica (D") 18.35 20.62 12.37% 413 0.002** 0.97
Porcentaje de Caida (%) 17.88 16.28 -8.95% 1.93 0.078 0.52

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025)

Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en Velocidad
Pico (+4.31%, p<0.001), Velocidad Critica (+6.59%, p<0.001) y Capacidad Anaerdbica
(+12.37%, p=0.002), con tamanos del efecto entre grandes y muy grandes. El Porcentaje
de Caida mostré una reduccion que, aunque sustancial (-8.95%), no alcanzo significaciéon
estadistica (p=0.078).
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Correlacion entre Capacidad Anaerébica y Rendimiento en 50m Libre

Tabla 67
Matriz de correlaciones entre variables anaerobicas y rendimiento en 50m libre

A% Velocidad Fico 0.83** 0.72**
A% Velocidad Critica 0.62* 0.55*
A% Capacidad Anaerdbica 0.76** 0.69**

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025)

Correlacion entre Capacidad Anaerébica y Rendimiento en 100m Libre

Tabla 68
Matriz de correlaciones entre variables anaerobicas y rendimiento en 100m libre

A% Velocidad Fico 0.57* 0.48
A% Velocidad Critica 0.71** 0.63*
A% Capacidad Anaerdbica 0.65* 0.54*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados revelan correlaciones significativas entre las mejoras en capacidad
anaerobica y el rendimiento competitivo en ambas distancias, con patrones especificos
diferenciados:

1. Para 50m libre, las correlaciones mas fuertes se observaron con Velocidad
Pico (r=0.83) y Capacidad Anaerdébica (r=0.76).

2. Para 100m libre, las correlaciones mas fuertes se encontraron con Velocidad
Critica (r=0.71) y Porcentaje de Caida (r=-0.68).
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3. La Capacidad Anaerobica mostré correlaciones significativas con el
rendimiento en ambas distancias, aunque con mayor magnitud para 50m (r=0.76) que
para 100m (r=0.65).

Analisis de Regresién

Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo de los

cambios en capacidad anaerdbica sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 69
Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 50m libre

M%50mvs.Pre  [MVelocidadPoo  |0.69/2222|<0000*| 083 |A%50m=074+0.76% (A%\P)
[%50mvs.Pre | A%Capacidad Anaerdbical 058 | 13.74| 0.004* | 0.76 | A%50m=1.33+022x(L%D)
M%50mw.Pre  [Modelocombinado® {074/ 1353 0,002 | - |A%50m=042+063¢%\P)+0.11x(%D)

Nota: *El modelo combinado incluye Velocidad Pico y Capacidad Anaerdbica como predictores
Fuente: Elaboracion propia (2025).

Tabla 70
Anélisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 100m libre

[%100mvs.Pre ~ (MoVelocidad Criica 1049|987 | 0.010* | 071 |A%100m=0.89+0.29% (X%6\C)
[%100mvs.Pre  |MoPorcentaiedeCaida | 046( 853 | 0015 | 088 [A%100m=236-0.05%(L%FC)
A%100mws.Pre  [Modelocombinado®* 065|837 [0009* | - {A%100m=1.22+0.21x(A%VC) - 0.034(A%RC

Nota: **El modelo combinado incluye Velocidad Critica y Porcentaje de Caida como predictores
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los modelos de regresion muestran que:
1. Para 50m libre, la Velocidad Pico explica el 69% de la varianza en la mejora
del rendimiento (R?=0.69, p<0.001), mientras que la Capacidad Anaerdbica explica el
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58% (R?=0.58, p=0.004). Un modelo combinado que incluye ambos predictores explica
el 74% de la varianza (R*=0.74, p=0.002).

2. Para 100m libre, la Velocidad Critica explica el 49% de la varianza (R?=0.49,
p=0.010), mientras que el Porcentaje de Caida explica el 46% (R?=0.46, p=0.015). Un
modelo combinado explica el 65% de la varianza (R?=0.65, p=0.009).

Estos resultados confirman la especificidad de los predictores segun la distancia

de competicion.
Analisis por Género

Tabla 71
Comparacion de cambios en capacidad anaerobica por género

A% Velocidad Fico 3.39 5.24 0.024*
A% Velocidad Critica 7.41 5.78 0.039*
A% Capacidad Anaerdbica 11.52 13.21 0.341
A% Porcentaje de Caida -13.21 -4.68 0.012*

Nota: *p<0.05
Fuente: Elaboracion propia (2025).

El analisis por género revela patrones diferenciados de adaptacién, con
interacciones significativas (géneroxtiempo) para Velocidad Pico, Velocidad Critica y
Porcentaje de Caida. Los hombres presentaron mayor mejora en Velocidad Pico (+5.24%
vs +3.39%, p=0.024), mientras que las mujeres mostraron mayor incremento en
Velocidad Critica (+7.41% vs +5.78%, p=0.039) y mayor reduccion en el Porcentaje de
Caida (-13.21% vs -4.68%, p=0.012).
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Tabla 72
Correlaciones entre capacidad anaerobica y rendimiento por género

[%Velocidad Aco 07 087 042 063
[%Velocidad Crtica 0,68 058" 083 062¢
1% Capacidad Anagrdbica 073 081 0.54* 0.70¢
[%Porcentaje de Caida 049 .62 077+ - 59

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

M = Mujeres, H = Hombres

Las correlaciones por género muestran que:

1. En hombres, la Velocidad Pico muestra la correlacion mas fuerte con el
rendimiento en 50m (r=0.87).

2. En mujeres, la Velocidad Critica presenta la correlacion mas fuerte con el
rendimiento en 100m (r=0.83).

3. La Capacidad Anaerdbica muestra correlaciones significativas para ambos
géneros y en ambas distancias.

4. EIl Porcentaje de Caida presenta mayor correlacion con el rendimiento en

100m para mujeres (r=-0.77) que para hombres (r=-0.59).
Perfiles Individuales de Respuesta
El analisis de la respuesta individual al MI6 permitio la identificacion de cuatro

perfiles distintos basados en la combinacién de mejoras en velocidad pico y velocidad

critica:
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Tabla 73
Perfiles de respuesta individual al entrenamiento MI6

BxplosivoMejorado  |Altamejoraen\P, moderadaen\VC| 5 | 4MIF| 624 | 413 | 14.93
ResistenciaMejorada| Moderadamejoraen\P, dltaenVC| 4 | IM3F| 342 | 814 | 1071
Balanceado Mejorassimilaresen VPy\C 2 | IMIF| 487 | 532 | 1246
Alta Respuesta Atamejoraenambos parametros | 1 IM | 721 | 989 | 1873

Fuente: Elaboracién propia (2025).

M = Masculino, F = Femenino, VP = Velocidad Pico, VC = Velocidad Critica, D' =
Capacidad Anaerdbica

La distribucién de perfiles muestra una clara tendencia de los atletas masculinos
hacia el Perfil Explosivo Mejorado (4 de 6 atletas), mientras que las nadadoras se
distribuyeron principalmente entre el Perfil de Resistencia Mejorada (3 de 6) y los perfiles
Balanceado y Explosivo Mejorado. El unico atleta clasificado como Alta Respuesta fue

masculino.

Correlaciones entre Mejoras en Capacidad Anaerébica

Tabla 74
Matriz de correlaciones entre mejoras en parametros anaerobicos

A% Velocidad Pico (VP) 1 041 0.78** -0.29
A% Velocidad Critica (VC) 041 1 031 -0.54*
A% Capacidad Anaerdbica(D')|  0.78** 031 1 -0.35
A% Porcentaje Caida (PC) -0.29 -0.54* -0.35 1

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

El analisis correlacional muestra asociaciones significativas entre:
1. Cambio en Velocidad Pico y cambio en Capacidad Anaerébica (r=0.78, p<0.01)
2. Cambio en Velocidad Critica y cambio en Porcentaje de Caida (r=-0.54, p<0.05)
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Estas correlaciones sugieren que los atletas que mas mejoraron en Velocidad Pico
también experimentaron los mayores incrementos en Capacidad Anaerobica, y que las
mejoras en Velocidad Critica se asociaron con reducciones en el Porcentaje de Caida.

Las mejoras en capacidad anaerdbica fueron significativas, destacando el
incremento en Velocidad Critica (+6.59%) y Capacidad Anaerébica (+12.37%), lo que
refleja un mayor rendimiento en esfuerzos cortos e intensos. La correlacion més fuerte
con el rendimiento en 50m se observo con Velocidad Pico (r=0.83) y en 100m con
Velocidad Critica (r=0.71).

Eficiencia Técnica y Metabdlica

Tabla 75
Resultados generales del Test de Benchmark pre y post intervencion (n=12)

Tiempo promedio () 19624 | 19214 | -20%% 837 | <0001** | 084
Frecuenciacardiaca(ppm) | 1725 176.7 2440% 3.04 0.013* 053
Lactato (mmol/L) 9.82 9.34 -4.89% 4.26 0.002** 0.72
Nimero de brazadas 385 36.88 -4.21% 393 0.003** 0.68
Indice Hicienciade Brazada| 2.3 24 43% | 412 | 0002+ 07

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en todos los
parametros evaluados tras cuatro semanas de implementacion del MI6. Se observa una
reduccion significativa en el tiempo promedio de nado (-2.09%, p<0.001), con un tamafo
del efecto grande (d=0.84). Los niveles de lactato se redujeron en un 4.89% (p=0.002),
sugiriendo una mayor eficiencia metabdlica. El nUmero de brazadas también disminuy6
significativamente (-4.21%, p=0.003), reflejando una mejora en la economia técnica,

mientras que el indice de Eficiencia de Brazada aumenté un 4.39% (p=0.002).
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Correlacion entre Test de Benchmark y Rendimiento en 50m Libre

Tabla 76
Matriz de correlaciones entre variables del Test de Benchmark y rendimiento en 50m libre

A% Tiempo promedio -0.62* -0.53*
A% Frecuencia cardiaca 0.32 0.21
A%Lactato -0.67** -0.58*
A% Numero de brazadas -0.59* -0.49
1\%Indice Hiciencia de Brazada 0.60* 0.53*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Correlacion entre Test de Benchmark y Rendimiento en 10m Libre

Tabla 77

Matriz de correlaciones entre variables del Test de Benchmark y rendimiento en 100m
libre

A% Tiempo promedio -0.71** -0.63*
A% Frecuencia cardiaca 0.35 0.28

A% Lactato -0.73** -0.65*
A% Numero de brazadas -0.76** -0.68**
1\%Indice Hicienciade Brazada 0.79** 0.72**

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados revelan correlaciones significativas entre las mejoras en el Test de
Benchmark y el rendimiento competitivo en ambas distancias, con patrones especificos
diferenciados:

1. Para 50m libre, las correlaciones mas fuertes se observaron con la reduccion
del lactato (r=-0.67) y el aumento en el indice de Eficiencia de Brazada (r=0.60).

2. Para 100m libre, las correlaciones mas fuertes se encontraron con el indice
de Eficiencia de Brazada (r=0.79), la reduccion del numero de brazadas (r=-0.76) y la
reduccion del lactato (r=-0.73).
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3. Las correlaciones fueron generalmente mas fuertes para 100m libre que
para 50m libre, sugiriendo que la eficiencia técnica y metabdlica tiene mayor impacto

en el rendimiento en distancias mas largas.
Analisis de Regresién

Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo de los

cambios en eficiencia técnica y metabdlica sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 78
Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 50m libre

N%50ms. Pre LpLactato 045/8.14/0.008+| -0.67 |A%50m=1.96-042x (A%Lactato)
L%650m s, Pre [0IEB 036/562( 0019* | 06 |A%50m=225+040(A%IEB)
[%50m s, Pre Modelocombinado* | 0.58|6.87|0.006**| - |A%B50m=1.84-0.35%(A%Lactato) +0.29%(A%EB)

Nota: *El modelo combinado incluye Lactato e indice de Eficiencia de Brazada como predictores
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 79
Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 100m libre

£%100mvs. Pre A%Nimerodebrazades |0.58)13.8(0.002¢*| 0.76  {A%100m=1.62-0.28 x (A%Brazadas)
£%100mvs. Pre A%IEB 0.62]16.6/0.001**| 0.79 |A%100m=1.56+0.28 % (A%IEB)
A%100m vs. Pre Modelo combinado**  |0.63|8.34(0.004**| - |A%100m=1.48- 0.11%(A%Brazadas) +0.22%(A%IEB)

Nota: **El modelo combinado incluye Numero de Brazadas e indice de Eficiencia de Brazada como
predictores
Fuente: Elaboracion propia (2025).

1. Los modelos de regresion muestran que:

2. Para 50m libre, la reduccion del lactato explica el 45% de la varianza en la
mejora del rendimiento (R?=0.45, p=0.008), mientras que el aumento en el indice de
Eficiencia de Brazada explica el 36% (R?=0.36, p=0.019). Un modelo combinado que
incluye ambos predictores explica el 58% de la varianza (R?=0.58, p=0.006).
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3. Para 100m libre, el indice de Eficiencia de Brazada explica el 62% de la
varianza (R?*=0.62, p=0.001), mientras que la reduccion del numero de brazadas explica
el 58% (R?=0.58, p=0.002). Un modelo combinado explica el 63% de la varianza
(R?=0.63, p=0.004).

4. Estos resultados confirman la especificidad de los predictores segun la
distancia de competicion, con mayor relevancia de los factores metabdlicos para 50m vy

de la eficiencia técnica para 100m.
Analisis por Género

Tabla 80
Comparacion de cambios en el Test de Benchmark por género

A% Tiempo promedio -2.63 -1.55 0.034*
A% Frecuencia cardiaca 2.28 2.6 0.578
A% Lactato -5.31 -4.47 0.342
A%Numero de brazadas -6.12 2.3 0.008**
M%Indice Hicienciade Brazada 6.52 2.26 0.011*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

El analisis por género revela patrones diferenciados de adaptacién, con
interacciones significativas para tiempo promedio, nimero de brazadas e indice de
Eficiencia de Brazada. Las nadadoras mostraron una mayor reduccion en el tiempo
promedio (-2.63% vs -1.55%, p=0.034), mayor reduccion en el numero de brazadas (-
6.12% vs -2.30%, p=0.008) y mayor incremento en el indice de Eficiencia de Brazada
(+6.52% vs +2.26%, p=0.011).
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Tabla 81

Correlaciones entre Test de Benchmark y rendimiento por género

£%Lactato 061 .76 Q.72 -0.65
A%Nimero de brazadas 0.55* 0.66* 081+ 0.70*
NIndice BicienciadeBrazada| 058 0,64 0.84%* 0,69

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboraciéon propia (2025).

M = Mujeres, H = Hombres

Las correlaciones por género muestran que:

1. En hombres, la reduccion del lactato muestra la correlacién mas fuerte con el
rendimiento en 50m (r=-0.76).

2. En mujeres, el indice de Eficiencia de Brazada presenta la correlaciéon mas
fuerte con el rendimiento en 100m (r=0.84).

3. Lareduccién del numero de brazadas muestra correlaciones mas fuertes
con el rendimiento en 100m para mujeres (r=-0.81) que para hombres (r=-0.70).

Estos resultados sugieren que los mecanismos de transferencia entre eficiencia

técnica/metabdlica y rendimiento competitivo presentan especificidad por género.

Correlaciones entre Mejoras en diferentes parametros

Tabla 82
Matriz de correlaciones entre variables del Test de Benchmark

A% Tiempo promedio 1.00 -0.26 0.48 0.56* -0.52*
A% Frecuencia cardiaca -0.26 1.00 0.31 0.17 0.19
A%Lactato 0.48 -0.31 1.00 0.72x* -0.69**
A% Numero de brazadas 0.56* -0.17 0.72** 1.00 -0.94**
M%Indice Hicienciade Brazada|  -0.52* 0.19 -0.69** -0.94** 1.00

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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El analisis correlacional muestra asociaciones significativas entre la reduccion del
lactato y la disminucién del numero de brazadas (r=0.72, p<0.01), asi como entre la
reduccién del nimero de brazadas y el aumento del indice de Eficiencia de Brazada (r=-
0.94, p<0.01). Estas correlaciones sugieren una estrecha relacion entre la mejora técnica

y la eficiencia metabdlica.
Componentes predictivos combinados

Para evaluar la contribucién relativa de los diferentes parametros del Test de
Benchmark al rendimiento competitivo, se desarrollé un indice Compuesto de Eficiencia
(ICE), calculado como:

ICE = (A% IEB x 0.4) - (A% Lactato x 0.3) - (A% Numero de brazadas x 0.3)

Tabla 83
Correlacién entre indice Compuesto de Eficiencia y rendimiento competitivo

A% 50m vs. Pre O0.71**
A% 100m vs. Pre 0.82**
A% 50m vs. PB 0.64*

A% 100m vs. PB 0.73**

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

El indice Compuesto de Eficiencia mostré correlaciones significativas y fuertes con
el rendimiento en ambas distancias, aunque la correlacion fue mas fuerte para 100m
(r=0.82) que para 50m (r=0.71), confirmando el mayor impacto de la eficiencia técnica y
metabdlica combinada en pruebas de mayor duracion.

Las mejoras en eficiencia técnica y metabdlica fueron significativas, con una
reduccion del 2.09% en el tiempo promedio y del 4.89% en los niveles de lactato, lo que
sugiere una mayor economia de esfuerzo. Estos resultados refuerzan la efectividad del

modelo MI6 en la optimizacion técnica y fisiologica.
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Ritmo Competitivo

Analisis General del Test de Race Pace

Tabla 84
Resultados generales del test Race Pace pre y post intervencion (n=11)

Tiempo 4x50m (s) 31.48 30.7 -2.47% 12.53 <0.001** 0.89
Tiempo 3x50m (s) 31.12 30.31 -2.61% 13.08 <0.001** 0.93
Tiempo 2x50m (s) 30.52 29.41 -3.64% 14.74 <0.001** 1.05
Tiempo 1x50m (s) 29.15 27.81 -4.59% 16.12 <0.001** 1.15
indice de fluctuacion (%) 7.87 7.65 -2.80% 5.21 <0.001** 0.82
Velocidad media (m/s) 173 1.79 3.47% 15.37 <0.001** 0.96
IMR (%) 107.99 110.39 2.22% 11.25 <0.001** 0.91

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en todos los
parametros evaluados en el test Race Pace tras cuatro semanas de implementacion del
MI6. Se observa una reduccion progresiva en los tiempos medios para todas las
configuraciones de series, siendo mas pronunciada en las series mas cortas. El tiempo
en la serie de 4x50m disminuyd un 2.47% (p<0.001), mientras que en la serie de 1x50m
la reduccién alcanzoé un 4.59% (p<0.001).

El indice de fluctuacién, que cuantifica la variabilidad del rendimiento entre
segmentos, mostré una reduccion significativa del 2.80% (p<0.001), indicando una mayor
capacidad para mantener un ritmo consistente. La velocidad media aumentd un 3.47%
(p<0.001), pasando de 1.731£0.14 m/s a 1.79£0.15 m/s.

El indice de Mantenimiento del Ritmo (IMR), que relaciona el rendimiento en series
multiples con el rendimiento en esfuerzos aislados, mostré un incremento significativo
del 2.22% (p<0.001), reflejando una mejora en la capacidad para sostener el rendimiento
en series repetidas.

Todos los cambios fueron estadisticamente significativos y mostraron tamanos del
efecto moderados a grandes (d entre 0.82 y 1.15), lo que subraya la relevancia practica

de estas mejoras en un contexto de rendimiento deportivo de élite.
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Correlaciéon entre Test de Race Pace y Rendimiento Competitivo en 50 m
Libre

Tabla 85
Matriz de correlaciones entre variables del Test de Race Pace y rendimiento en 50m libre

A% Tiempo 4x50m 0.53* 0.44
A% Tiempo 3x50m 0.62* 0.51*
A% Tiempo 2x50m 0.78** 0.67**
A% Tiempo 1x50m 0.87** 0.74**
A% Indice de fluctuacion 0.48 0.38
A% Velocidad media 0.76** 0.65**
A%IMR 0.34 0.29

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Correlacion entre Test de Race Pace y Rendimiento Competitivo en 100 m
Libre

Tabla 86
Matriz de correlaciones entre variables del Test de Race Pace y rendimiento en 100m
libre

A% Tiempo 4x50m 0.68** 0.59*
A% Tiempo 3x50m 0.71** 0.63*
A% Tiempo 2x50m 0.64* 0.57*
A% Tiempo 1x50m 0.59* 0.51*
A% indice de fluctuacion 0.62* 0.54*
A% Velocidad media 0.67** 0.58*
A%IMR 0.74** 0.64*

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados revelan correlaciones significativas entre las mejoras en el Test de
Race Pace y el rendimiento competitivo en ambas distancias, con patrones especificos
diferenciados:

1. Para 50m libre, las correlaciones mas fuertes se observaron con la mejora en

el tiempo de 1x50m (r=0.87) y 2x50m (r=0.78), sugiriendo que el rendimiento en
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esfuerzos maximos aislados o casi aislados es el mejor predictor para esta distancia.

2. Para 100m libre, las correlaciones mas fuertes se encontraron con el indice
de Mantenimiento del Ritmo (r=0.74) y el tiempo en 3x50m (r=0.71), indicando que la
capacidad para mantener el rendimiento en series repetidas es mas relevante para esta
distancia.

3. Las correlaciones entre la mejora en velocidad media y el rendimiento fueron
significativas para ambas distancias (r=0.76 para 50m; r=0.67 para 100m), confirmando

la importancia central de este parametro.
Analisis de Regresién

Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo de los

cambios en Race Pace sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 87
Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 50m libre

1%50mvs. Pre N%Tiempo 1x30m | 0.76] 20.37|<0.001**|  0.87|A%50m=0.62+0.74  (A%T1%50m)
1%50mvs. Pre M%Tiempo2x50m | 0.61] 14.12{0.002* | 0.78|A%50m=1.38+0.72 (A% T2x50m)
1%50ms. Pre Modelo combinado* | 0.82] 19.44(<0.001+*|- 1%50m =047 +0.62%(A% T1x50m) + 0.28%(A% T2x50m)

Nota: *El modelo combinado incluye Tiempo 1x50m y Tiempo 2x50m como predictores
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Tabla 88
Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 100m libre

A%100mvs.Pre  |A%IMR 054/1297]0.003* | 0.74 |A%100m=085+0.87 (A% IMR)

A%100mvs.Pre  |A%Tiempo3x50m |051]10.38] 0.007** | 0.71 |A%100m=1.03+0.68x (A%T3x50m)

0%100mvs.Pre  [Modelocombinado*0.68( 923 | 0.003* | - |A%100m=0.67+0.58x(A%IMR) +0.41x(A%T3x50m)

Nota: **El modelo combinado incluye IMR y Tiempo 3x50m como predictores
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Los modelos de regresion muestran que:

1. Para 50m libre, el tiempo en 1x50m explica el 76% de la varianza en la mejora
del rendimiento (R?=0.76, p<0.001), mientras que el tiempo en 2x50m explica el 61%
(R#=0.61, p=0.002). Un modelo combinado que incluye ambos predictores explica el 82%
de la varianza (R?=0.82, p<0.001).

2. Para 100m libre, el IMR explica el 54% de la varianza (R?=0.54, p=0.003),
mientras que el tiempo en 3x50m explica el 51% (R?=0.51, p=0.007). Un modelo
combinado explica el 68% de la varianza (R?=0.68, p=0.003).

Estos resultados confirman la especificidad de los predictores segun la distancia
de competicion, con mayor relevancia de los esfuerzos aislados para 50m y de la

capacidad de mantenimiento para 100m.
Analisis por Género

Tabla 89
ANOVA de medidas repetidas - Tiempos en Race Pace por género

Tiempo (pre-post) 124.73 <0.001** 0.93
Configuracion 187.62 <0.001** 0.95
Género 42.18 <0.001** 0.82
Tiempo x Configuracion 35.46 <0.001** 0.8
Tiempo x Género 0.78 0.399 0.08
Configuracion x Género 1.92 0.142 0.18
Tiempo % Configuracion x Género 0.92 0.442 0.09

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).

EI ANOVA de medidas repetidas revelo efectos principales significativos del tiempo
(pre-post) (F=124.73, p<0.001, n*=0.93), la configuracion de serie (F=187.62, p<0.001,
n*=0.95) y el género (F=42.18, p<0.001, n?=0.82), confirmando la mejora general en el
rendimiento tras la intervencion, diferencias entre las distintas configuraciones de series,

y diferencias en el rendimiento absoluto entre hombres y mujeres.
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Se encontrd una interaccion significativa entre tiempo y configuracion (F=35.46,
p<0.001, n?=0.80), indicando que la magnitud de la mejora diferia segun la estructura de
la serie, con mayor mejora en las series mas cortas. Sin embargo, no se observaron
interacciones significativas entre tiempo y género ni entre tiempo, configuracion y género,
lo que sugiere que ambos grupos experimentaron patrones de mejora proporcionalmente

similares.

Tabla 90
Porcentajes de cambio por género en el test Race Pace

A% Tiempo 4x50m -2.33 -2.59 0.327
A% Tiempo 3x50m -2.41 -2.78 0.289
A% Tiempo 2x50m -3.35 -3.88 0.264
A% Tiempo 1x50m -4.38 -4.77 0.243
A% Indice de fluctuacion -2.95 -2.67 0.487
A% Velocidad media 3.29 3.62 0.312
A% IMR 2.14 2.29 0.518

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El andlisis por género muestra patrones de mejora similares entre hombres y
mujeres. Aunque los hombres exhibieron porcentajes de mejora ligeramente superiores
en tiempo y velocidad media, y las mujeres mostraron una mayor reduccion en el indice
de fluctuacion, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas (p>0.05 para
todas las comparaciones), lo que indica una respuesta comparable al programa MI6

independientemente del género.

indice de Mantenimiento del Ritmo

El indice de Mantenimiento del Ritmo (IMR) proporciona informacion sobre la
capacidad del nadador para mantener el rendimiento en series multiples en relacion con
su rendimiento maximo en esfuerzos aislados:

IMR = (Tiempo medio 4x50m / Tiempo 1x50m) x 100
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Valores mas cercanos a 100 indican mayor capacidad para mantener el

rendimiento en series multiples.

Tabla 91

Evolucién del indice de Mantenimiento del Ritmo por género

Total 107.99 110.39 2.22% 11.25 <0.001** 091
Mujeres 108.34 110.66 2.14% 7.61 <0.001** 0.85
Hombres 107.71 110.17 2.29% 8.35 <0.001** 0.96

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados muestran una mejora significativa en el IMR para toda la muestra
(+2.22%, p<0.001) y para ambos géneros por separado. Esta mejora indica que, tras las
cuatro semanas de intervencion, los nadadores incrementaron su capacidad para
mantener el rendimiento en series multiples en relaciéon con su rendimiento maximo en
esfuerzos aislados. La diferencia entre géneros en el porcentaje de mejora no fue
estadisticamente significativa (p=0.518), lo que refuerza la conclusion de que ambos

grupos respondieron de manera similar al programa MIG.
Correlaciones entre Variables del Test de Race Pace

Tabla 92
Matriz de correlaciones entre variables del test Race Pace

A% Tiempo 4x50m 1 0.83** 0.72** 0.64* 0.57* 0.78** 0.54*
A% Tiempo 3x50m 0.83** 1 0.85** 0.69** 0.62* 0.82** 043
A% Tiempo 2x50m 0.72** 0.85** 1 0.89** 0.72** 0.87** 0.27
A% Tiempo 1x50m 0.64* 0.69** 0.89** 1 0.63* 0.93** 0.12
A%Indicedefluctuacion|  0.57* 0.62* 0.72** 0.63* 1 0.67** 0.19
A% Velocidad media 0.78** 0.82** 0.87** 0.93** 0.67** 1 0.25
A%IMR 0.54* 043 0.27 0.12 0.19 0.25 1

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

125



T = Tiempo, IF = indice de fluctuacién, VM = Velocidad media, IMR = indice de
Mantenimiento del Ritmo

El analisis correlacional muestra asociaciones significativas entre las mejoras en
las diferentes configuraciones del test. Las correlaciones mas fuertes se observaron
entre configuraciones adyacentes (r=0.83 entre 4x50m y 3x50m; r=0.85 entre 3x50m y
2x50m; r=0.89 entre 2x50m y 1x50m), indicando una continuidad en la respuesta
adaptativa a lo largo del espectro de exigencia.

La mejora en velocidad media mostré correlaciones fuertes con todas las
configuraciones, siendo mas elevada con el tiempo en 1x50m (r=0.93). El IMR presento
correlaciones mas débiles con las otras variables, siendo significativa solo con el tiempo
en 4x50m (r=0.54), lo que sugiere que representa un componente relativamente
independiente del rendimiento.

El Test de Race Pace mostr6 mejoras significativas en la capacidad de los
nadadores para mantener ritmos de competicién, con una reduccion del 4.59% en el
tiempo del 1x50m y un aumento del 2.22% en el indice de Mantenimiento del Ritmo. La
correlacion mas fuerte con 50m libre se observé en los tiempos de 1x50m (r=0.87) y
2x50m (r=0.78), mientras que en 100m libre el indice de Mantenimiento del Ritmo

(r=0.74) fue el mejor predictor.
Resistencia a la Velocidad

Analisis General del Broken Test

Tabla 93
Resultados generales del Broken Test pre y post intervencion (n=12)

Tiempo 25m1(s) 13.46 13.04 -3.14% 8.93 <0.001** 112
Tiempo 25m2 (s) 13.72 13.28 -3.21% 9.12 <0.001** 1.15
Tiempo 50m (s) 25.82 24.8 -3.87% 10.24 <0.001** 1.29
Suma2x25m (s) 27.18 26.32 -3.17% 9.03 <0.001** 1.14
Tiempototal (s) 53 51.12 -3.55% 9.64 <0.001** 1.09
Coeficiente de Hiciencia(%)| 108.95 108.19 -0.70% 2.87 0.015* 0.53

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en todos los

parametros del Broken Test tras cuatro semanas de implementacion del MI6. Los tiempos

en los primeros 25 metros disminuyeron un 3.14% (p<0.001), mientras que los segundos

25 metros mostraron una reduccion similar del 3.21% (p<0.001). El segmento de 50

metros presentd la mayor mejora relativa, con una reduccion del 3.87% (p<0.001).

El tiempo final del test, sumando todos los segmentos, se redujo en un 3.55%

(p<0.001), pasando de 53.00+3.47 segundos a 51.12+3.39 segundos. Todos los cambios

mostraron tamanos del efecto grandes (d > 1.0), excepto el Coeficiente de Eficiencia que

presentd un tamafio del efecto moderado (d=0.53).

Tabla 94

Matriz de correlaciones entre variables del Broken Test y rendimiento en 50m libre

A% Tiempo 25m1 0.76** 0.64*
A% Tiempo 25m2 0.69** 0.57*
A% Tiempo 50m 0.74** 0.62*
A% Suma 2x25m 0.73** 0.61*
A% Tiempo total 0.82** 0.70**
A% Coeficiente de Hiciencia 041 0.33

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Correlaciones con Rendimiento en 100m Libre

Tabla 95

Matriz de correlaciones entre variables del Broken Test y rendimiento en 100m libre

A% Tiempo 25m1 0.63* 0.54*
A% Tiempo 25m2 0.68** 0.59*
A% Tiempo 50m 0.79** 0.71**
A% Suma 2x25m 0.66* 0.57*
A% Tiempo total 0.77** 0.68**
A% Coeficiente de Hiciencia 0.57* 0.49

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Los resultados revelan correlaciones significativas entre las mejoras en el Broken
Test y el rendimiento competitivo en ambas distancias, con patrones especificos
diferenciados:

1. Para 50m libre, las correlaciones mas fuertes se observaron con la mejora en
el tiempo total del test (r=0.82) y con el primer segmento de 25m (r=0.76), sugiriendo la
importancia de la velocidad inicial y la capacidad global en esta prueba.

2. Para 100m libre, las correlaciones mas fuertes se encontraron con el tiempo
en el segmento de 50m (r=0.79) y el tiempo total (r=0.77), indicando la mayor relevancia
de la resistencia a la velocidad en distancias mas largas.

3. El Coeficiente de Eficiencia mostré una correlacion significativa solo con la
mejora en 100m libre (r=0.57), pero no con 50m libre (r=0.41), reflejando la importancia

diferencial de la eficiencia de nado segun la distancia de competicion.
Analisis de Regresion

Se realizaron analisis de regresion lineal para determinar el valor predictivo de los

cambios en el Broken Test sobre el rendimiento competitivo.

Tabla 96
Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 50m libre

Kp%0mvs.Pre  [A%Tiempototd | 067|2056{<0.002%*| 082 |A%50m=1.01+0.85x (A% Tiempototal)
Ko30mvs.Pre [ A%Tiempo2om | 058(13.78] 0.004* | 0.76  |A%50m=1.38+0.84x (A%Tiempo2m1)
[%30mvs.Pre  [Modelocombinadot 0.71] 1203] 0.003* | - |A%A0m=0.87+0.59(\% Ttotal) + 0.33x(%T.26m1)

Nota: *El modelo combinado incluye Tiempo total y Tiempo 25m1 como predictores.
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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Tabla 97

Analisis de regresion lineal - Predictores para rendimiento en 100m libre

Np100mws.Pre [ A%TiempoS0m | 062 165(0002¢* | 0.79A%100m=0.84+0.50 % (A%Tiempo50m)
N100mvs.Pre [ A%Tiempototal | 0.59) 14.68(0003* | 0.77/A%100m=0.92+0.53 % (A% Tiempototdl)
N100mvs.Pre  {Modelocombinado*] 0.68] 10.39|0.004¢* |- [%100m=0.76+0.39x(A%T.50m) +0.28x(A% T totdl

Nota: **El modelo combinado incluye Tiempo 50m y Tiempo total como predictores
Fuente: Elaboraciéon propia (2025).

Los modelos de regresion muestran que:

1. Para 50m libre, el tiempo total del Broken Test explica el 67% de la varianza
en la mejora del rendimiento (R?=0.67, p<0.001), mientras que el tiempo en el primer
segmento de 25m explica el 58% (R?*=0.58, p=0.004). Un modelo combinado que
incluye ambos predictores explica el 71% de la varianza (R*=0.71, p=0.003).

2. Para 100m libre, el tiempo en el segmento de 50m explica el 62% de la
varianza (R?=0.62, p=0.002), mientras que el tiempo total del test explica el 59%
(R?=0.59, p=0.003). Un modelo combinado explica el 68% de la varianza (R*=0.68,
p=0.004).

Estos resultados confirman la especificidad de los predictores segun la distancia
de competicidén, con mayor relevancia del primer segmento de 25m para 50m libre y del

segmento de 50m para 100m libre.

Analisis por Género

Tabla 98
ANOVA de medidas repetidas - Tiempo Final del Broken Test

Tiempo (pre-post) 63.36|<0.001** 0.86
Género 18.47| 0.002** 0.65
Tiempo x Género 1.54 0.243 0.13

Nota: *p<0.05, **p<0.01
Fuente: Elaboracion propia (2025).
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EI ANOVA de medidas repetidas reveld un efecto principal significativo del tiempo
(pre-post) (F=63.36, p<0.001, n*=0.86), confirmando la mejora general en el rendimiento
tras la intervenciéon. También se encontré un efecto principal significativo del género
(F=18.47, p=0.002, n?=0.65), indicando diferencias en el rendimiento absoluto entre
hombres y mujeres.

Sin embargo, la interaccion Tiempo x Género no fue significativa (F=1.54,
p=0.243, n*=0.13), lo que sugiere que ambos grupos experimentaron mejoras

proporcionales similares, sin diferencias significativas en los patrones de adaptacion.

Tabla 99
Porcentajes de cambio por género en el Broken Test

A% Tiempo 25m1 -3.05 -3.22 0.487
A% Tiempo 25m2 -3.08 -3.33 0.362
A% Tiempo 50m -3.76 -3.99 0.417
A% Suma 2x25m -3.06 -3.28 0.421
A% Tiempo total -3.4 -3.69 0.327
A% Coeficiente de Hiciencia -0.74 -0.65 0.598

Fuente: Elaboracion propia (2025).

El andlisis por género muestra patrones de mejora similares entre hombres y
mujeres. Aunque los hombres exhibieron porcentajes de mejora ligeramente superiores
en casi todas las variables, estas diferencias no fueron estadisticamente significativas
(p>0.05 para todas las comparaciones).

En ambos grupos, el componente de 50 metros present6 la mayor mejora relativa
(mujeres: -3.76%, hombres: -3.99%), lo que sugiere un impacto particularmente positivo
del entrenamiento en la capacidad para mantener el rendimiento en segmentos mas

largos.

Coeficiente de Eficiencia

El Coeficiente de Eficiencia (CE), calculado como (T50/(T251+T252)x100),
proporciona informacion sobre la capacidad del nadador para mantener rendimientos

relativamente similares en segmentos de diferente duracién. Valores mas cercanos a 100
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indican mayor eficiencia y menor degradacion del rendimiento en segmentos mas largos.

Tabla 100

Evolucion del Coeficiente de Eficiencia por género

Total 108.95 108.19 -0.70% 2.87 0.015¢ 0.53
Mujeres 109.27 108.46 -0.74% 201 0.046* 0.48
Hombres 108.63 107.92 -0.65% 194 0.052 0.57

Nota: *p<0.05
Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados muestran una ligera pero significativa reduccion en el Coeficiente
de Eficiencia para toda la muestra (-0.70%, p=0.015), indicando una mejora en la
capacidad de los nadadores para mantener rendimientos relativamente similares en
segmentos de diferente duracion.

Analizando por género, las mujeres mostraron una reduccion significativa (-0.74%,
p=0.046), mientras que en los hombres la reduccion fue similar en magnitud (-0.65%)
pero no alcanzd la significacion estadistica (p=0.052), posiblemente debido a una mayor

variabilidad en la respuesta individual.

Correlaciones entre Variables del Broken Test

Tabla 101
Matriz de correlaciones entre variables del Broken Test

A% Tiempo 25m1 1 0.78** 0.65* 0.93** 0.83** 0.17
A% Tiempo 25m2 0.78** 1 0.67* 0.94** 0.86** 0.15
A% Tiempo 50m 0.65* 0.67* 1 0.69** 0.93** 0.63*
A% Suma 2x25m 0.93** 0.94** 0.69** 1 0.89** 0.16
A% Tiempo total 0.83** 0.86** 0.93** 0.89** 1 0.41
A% Coef. Hiciencia 0.17 0.15 0.63* 0.16 0.41 1

Nota: *p<0.05, **p<0.01

Fuente: Elaboracion propia (2025).
T = Tiempo, CE = Coeficiente de Eficiencia
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El analisis correlacional muestra asociaciones significativas entre las mejoras en
los diferentes componentes del test. Las correlaciones mas fuertes se observaron entre
segmentos relacionados, como entre ambos segmentos de 25m (r=0.78) y entre cada
segmento y la suma total (r entre 0.83 y 0.93).

El Coeficiente de Eficiencia mostrd una correlacion significativa solo con el tiempo
en el segmento de 50m (r=0.63), pero no con los otros componentes, lo que sugiere que
representa un aspecto relativamente independiente del rendimiento, especificamente
relacionado con la capacidad para mantener la velocidad en segmentos mas largos.

El Test de Race Pace mostr6 mejoras significativas en la capacidad de los
nadadores para mantener ritmos de competicion, con una reduccion del 4.59% en el
tiempo del 1x50m y un aumento del 2.22% en el indice de Mantenimiento del Ritmo. La
correlacion mas fuerte con 50m libre se observé en los tiempos de 1x50m (r=0.87) y
2x50m (r=0.78), mientras que en 100m libre el indice de Mantenimiento del Ritmo
(r=0.74) fue el mejor predictor.
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Tabla 102
Resumen de Mejoras

, , Cambio | Valor | dde .
Categoria Test / Parametro Resumen de Mejora
(%) p | Cohen
9 Mejora destacada en sprint
& Rendimiento Competitivo 50m Libre -4,01 |<0.001| 1.07 COI’f[O P
£
©
é Rendimiento Competitivo 100m Libre -2.79 |<0.001| 0.88 [Mejora solida en prueba
. i Gran aumento de fuerza en
Fuerza Maxima Sentadilla 8.45 |<0.001| 2.13 o
x tren inferior
>
© . Mejora moderada en fuerza
N |Fuerza Maxima Remo Acostado 3.14 |<0.001| 1.36 N
g de traccion
L
Significativo aumento de
Fuerza Maxima Press Plano 232 [<0.001| 0.94 8
fuerza
) Mayor velocidad bajo carga
Fuerza-Velocidad Press Plano 85% 1452 {0.001| 1.32
elevada
= Mejora técnica/fisica
g Fuerza-Velocidad Sentadilla 75% 3.12 [0.022| 0.77 ) /
moderada
' Incremento consistente en
Fuerza-Velocidad Remo 90% 35 10026 0.74 . ,
velocidad de traccion
@ ) o Gran incremento en potencia
S |Capacidad Pliométrica Push Ups 12.28 |0.001| 0.93 .
v de empuje
£ )
el . L Mejora modesta en salto
T  |Capacidad Pliométrica Squat Jump 2.84 10.041( 084 o
estatico
Mejora progresiva en
S |Velocidad Progresiva Promedio (15m-40m) | -4.97 (<0.001| 0.42 ) ) P .g
velocidad lineal
3 Notable aumento de
S Capacidad Anaerobica Capacidad Anaerobica | 12.37 |0.002 | 1.02 i o
9] capacidad anaerébica
o - indice Eficiencia ' o
EFl  [Eficiencia Técnica y Metabdlica Brazada 439 [0.002| 0.92 |Mejoraen técnica de brazada
) N ) Fuerte ganancia en ritmo
o |Ritmo Competitivo Tiempo 1x50m -4.59 <0.001| 1.15 "
2 competitivo
E , , ) Tiempo Total (Broken Gran mejora en tolerancia a la
Resistencia a la Velocidad -3.55 |<0.001| 1.12 .
Test) velocidad

Nota: Elaboracion propia (2025).
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Analisis Diferencial

Diferencias por Género

El andlisis por género revel6 patrones diferenciados en la respuesta al modelo
MIG:

1. Fuerzay potencia: Los hombres mostraron mayores mejoras en Press Plano
al 85% (+16.85% vs +12.19%, p=0.037) y Push Ups (+22.71% vs +1.85%, p=0.005),
evidenciando una respuesta superior en componentes de potencia de miembros
superiores.

2. Velocidad: Los hombres presentaron mejoras significativamente superiores
en distancias cortas (15m: 4.32% vs 2.17%, p=0.038; 20m: 5.09% vs 2.92%, p=0.046),
reflejando mayor desarrollo de la capacidad acelerativa.

3. Resistencia especifica: Las mujeres mostraron mayor incremento en
Velocidad Critica (+7.41% vs +5.78%, p=0.039), mayor reduccion en el Porcentaje de
Caida (-13.21% vs -4.68%, p=0.012), y mejoras significativas en los indices de
mantenimiento de velocidad, evidenciando mayor optimizacién de componentes de
resistencia especifica.

4. Eficiencia técnica: Las nadadoras presentaron mayor reduccion en el
namero de brazadas (-6.12% vs -2.30%, p=0.008) y mayor incremento en el indice de
Eficiencia de Brazada (+6.52% vs +2.26%, p=0.011), reflejando mayor optimizacién
técnica.

Estos patrones diferenciados sugieren mecanismos adaptativos especificos por
género, con mayor tendencia en hombres hacia mejoras en componentes de potencia y
velocidad pura, mientras que las mujeres muestran mayor optimizacién en componentes

de eficiencia técnica y resistencia a la velocidad.

Diferencias por Distancia Competitiva

El analisis de la especificidad por distancia competitiva reveld patrones

consistentes:
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1. Magnitud de mejora: La mejora en rendimiento fue significativamente mayor
en 50m libre (4.01%) que en 100m libre (2.79%), con una diferencia estadisticamente
significativa (p=0.027).

2. Predictores especificos:

- Para 50m libre: Velocidad Pico (r=0.83), tiempo en 1x50m (r=0.87), y
primer segmento de 25m (r=0.76) fueron los mejores predictores

- Para 100m libre: Velocidad Critica (r=0.71), indice de Mantenimiento del
Ritmo (r=0.74), y indice de Eficiencia de Brazada (r=0.79) mostraron mayor
relevancia

3. Transferencia diferencial: Los componentes de potencia y velocidad pura
mostraron mayor transferencia a 50m, mientras que los indicadores de resistencia
especifica y eficiencia técnica presentaron mayor impacto en 100m.

Estos hallazgos confirman la especificidad de las adaptaciones segun el perfil
energeético y técnico de cada distancia competitiva, validando la capacidad del modelo

MI6 para generar adaptaciones diferenciadas relevantes para cada especialidad.

Variabilidad Individual en la Respuesta

El analisis de la respuesta individual al modelo MI6 revel6é una considerable
variabilidad:

1. Rendimiento competitivo: Coeficiente de variacion del 64.34% para 50m y
30.50% para 100m

2. Fuerza maxima: Variabilidad entre 24.85% (sentadilla) y 53.62% (press plano)

3. Capacidad anaerobica: Variabilidad entre 18.7% (Velocidad Pico) y 42.1%
(Capacidad Anaerdbica)

Esta heterogeneidad refleja la influencia de factores individuales como el estado
de entrenamiento previo, perfil genético, y respuesta especifica a los diferentes
componentes del programa. A pesar de esta variabilidad, la alta tasa de éxito en
competicion (83.3% superando marcas histoéricas) demuestra la robustez del modelo
para producir adaptaciones positivas en la mayoria de los atletas.
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Discusion General

Efectividad del Modelo MI6 para el Rendimiento Competitivo: Los resultados
obtenidos proporcionan evidencia solida sobre la efectividad del modelo MI6 para
mejorar el rendimiento competitivo en nadadores velocistas de élite. Las mejoras
estadisticamente significativas en tiempos de competicion (50m: +4.01%, 100m: +2.79%)
superan ampliamente los valores tipicamente reportados en la literatura para
intervenciones de duracion similar, que oscilan entre 1-2% (Nugent et al., 2017). Esta
magnitud de mejora resulta particularmente relevante considerando que la muestra
estaba compuesta por nadadores de élite, en quienes pequefios cambios porcentuales
representan avances sustanciales.

La capacidad del modelo para inducir mejoras que superan las mejores marcas
personales historicas en el 83.3% de los atletas demuestra su potencial para optimizar
el rendimiento mas alla de niveles previamente alcanzados. Este hallazgo desafia la
concepcion tradicional que considera necesarios periodos mas prolongados para
alcanzar picos de rendimiento superiores a marcas histdricas en atletas de élite.

La mayor efectividad observada para 50m libre en comparacién con 100m libre
(diferencia de 1.22%, p=0.027) sugiere que el modelo MI6 es particularmente efectivo
para optimizar capacidades relacionadas con la velocidad pura y potencia anaerobica.
Sin embargo, la mejora significativa en 100m libre confirma su eficacia también para
pruebas que requieren una combinacién de velocidad y resistencia especifica.

Mecanismos de Adaptacion y Transferencia: El andlisis integrado de los resultados
permite identificar tres mecanismos principales que explican la efectividad del modelo
MI6:

Adaptaciones neurales aceleradas: Las mejoras significativas en fuerza maxima,
fuerza-velocidad y capacidad pliométrica en tan solo cuatro semanas sugieren
adaptaciones predominantemente neurales, incluyendo mejoras en el reclutamiento y
sincronizacion de unidades motoras. Estos cambios neurofisioldégicos aparecen antes
gue las adaptaciones estructurales y pueden explicar la rapida transferencia al
rendimiento competitivo (Sale, 2003; Folland & Williams, 2007).

Optimizacion de la eficiencia técnica bajo fatiga: Arellano et al. (2022) observaron
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gue nadadores finalistas en un campeonato europeo ajustaron componentes técnicos
como la frecuencia de brazada, longitud de brazada y fases subacuaticas entre rondas,
lo que sugiere una optimizacion técnica progresiva aun en presencia de fatiga acumulada
por la competicion. Esta adaptacion podria explicarse por la integracion estratégica de
estimulos técnicos y condicionales en el modelo MI6.

Mejora en resistencia especifica a la velocidad: Los incrementos en Velocidad
Critica, reduccion del Porcentaje de Caida, y mejora del indice de Mantenimiento del
Ritmo indican adaptaciones especificas en la capacidad para sostener velocidades
cercanas a la maxima durante toda la prueba. Estas adaptaciones podrian atribuirse a
mejoras en la capacidad buffer, eficiencia metabdlica y capacidad anaerébica (Ruiz-
Navarro et al., 2025).

Estos mecanismos operan de manera sinérgica e integrada, maximizando la
transferencia al rendimiento competitivo en un periodo relativamente corto. La estrategia
del MI6 de combinar estimulos especificos desde el inicio, en lugar de desarrollar
secuencialmente las capacidades, parece ser clave para esta transferencia acelerada.

Especificidad por Género y Distancia: Los resultados revelan patrones
diferenciados de adaptacibn segun género y distancia competitiva, que deben
considerarse para la optimizacion e individualizacién del modelo MI6:

Las mujeres mostraron mayor tendencia a optimizar componentes de eficiencia
técnica y resistencia especifica, mientras que los hombres presentaron mayor desarrollo
en componentes de potencia y velocidad pura. Esta diferencia podria atribuirse a factores
fisiolégicos como la distribucion de tipos de fibras musculares, respuesta hormonal al
entrenamiento, y patrones de fatiga (Hunter, 2014; Tarnopolsky, 2008).

La especificidad por distancia competitiva se refleja en los diferentes predictores
de rendimiento identificados para 50m y 100m libre. Esta especificidad sugiere la
posibilidad de ajustar componentes del MI6 segun la especialidad del nadador,
enfatizando elementos de velocidad pura para especialistas en 50m y componentes de
resistencia especifica para especialistas en 100m.

A pesar de estas diferencias, la ausencia de interacciones significativas Tiempo x
Geénero en el rendimiento competitivo sugiere que el MI6, en su estructura general, es

efectivo para ambos géneros y distancias, aunque la magnitud de mejora pueda variar
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segun estas caracteristicas.

Implicaciones para la Periodizacion Deportiva: Los hallazgos de este estudio
tienen importantes implicaciones para la teoria y practica de la periodizacion deportiva:

La magnitud de las mejoras observadas en tan solo seis semanas desafia
concepciones tradicionales sobre los tiempos minimos necesarios para generar
adaptaciones significativas en atletas de élite. Estos resultados respaldan modelos
contemporaneos de periodizacion que enfatizan la concentracion estratégica de
estimulos y la integracion simultanea de componentes (Issurin, 2010; Gonzalez-Badillo
et al., 2022).

Issurin (2010) plantea que los modelos contemporaneos de periodizacion —como
la periodizacion en bloques— se basan en la concentracion estratégica de estimulos,
mediante ciclos especializados que permiten maximizar adaptaciones en habilidades
especificas y controlar la fatiga, en contraste con los modelos tradicionales que buscan
desarrollar muchas capacidades simultaneamente. De manera complementaria,
Gonzalez-Badillo et al. (2022) argumentan que el monitoreo de la velocidad de ejecucion
durante el entrenamiento autorregula la carga, posibilita prescripciones precisas sin
dependencias de %1RM y promueve la integracion simultdnea de componentes como
fuerza, velocidad y control neuromuscular, alineandose con un paradigma de
periodizacion donde los estimulos concentrados y adaptativos permiten optimizar los
resultados en intervenciones relativamente breves

La efectividad del desarrollo simultineo de capacidades, en lugar de la
periodizacion secuencial tradicional, valida los principios de integracion y especificidad
inmediata que fundamentan el MI6. Este enfoque responde a las demandas del deporte
contemporaneo, caracterizado por calendarios competitivos congestionados y la
necesidad de mantener altos niveles de rendimiento durante periodos prolongados.

La identificacion de predictores especificos de rendimiento proporciona
herramientas practicas para la monitorizacion y evaluacion del progreso durante la
implementacion del modelo. Estas relaciones predictivas permiten establecer objetivos

realistas y adaptar el programa segun la respuesta individual.
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Validaciéon de Objetivos e Hipotesis

Validaciéon de Objetivos Especificos

Objetivo 1: Desarrollar un programa de entrenamiento integrado de seis semanas.

El programa MI6 ha sido desarrollado e implementado con éxito, demostrando una
estructura coherente, progresiva y fundamentada cientificamente. Las mejoras
significativas en todos los componentes evaluados validan la eficacia de la estructura en
tres bloques secuenciales (Desarrollo de Velocidad, Estrés No Oxidativo y Tapering).

Obijetivo 2: Aplicar el programa en nadadores velocistas de élite.

La aplicacion del programa ha sido completada con éxito en los 12 participantes,
con alta adherencia (97.8% de las sesiones) y sin lesiones o sintomas de
sobreentrenamiento, demostrando su viabilidad practica.

Obijetivo 3: Monitorizar la progresion durante el programa.

Los protocolos de evaluacion implementados han demostrado sensibilidad para
detectar cambios significativos en todos los componentes evaluados, permitiendo una
vision multidimensional del progreso y facilitando la identificacion de patrones
individuales de respuesta.

Objetivo 4: Evaluar la efectividad en los tiempos de competencia.

Los resultados muestran mejoras estadisticamente significativas en el rendimiento
competitivo: 50m libre (+4.01%, p<0.001), 100m libre (+2.79%, p<0.001), con tamafos
del efecto grandes (d=1.07 para 50m; d=0.88 para 100m). La superacion de mejores
marcas personales historicas en el 83.3% de los atletas demuestra la capacidad del
modelo para optimizar el rendimiento mas alla de niveles previos.

Objetivo 5: Validar la efectividad del modelo.

La evidencia empirica confirma la efectividad del MI6 como estrategia de
entrenamiento para nadadores velocistas de élite, demostrando capacidad para generar
adaptaciones significativas en un periodo ultracorto de seis semanas. La identificacion
de mecanismos especificos de transferencia proporciona una base sélida para

comprender el funcionamiento del modelo.
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Comprobacion de Hipoétesis

Hipotesis Principal: "La implementacién de un modelo de entrenamiento integrado
de seis semanas mejorara significativamente el rendimiento de nadadores velocistas de
élite en competiciones de 50 y 100 metros estilo libre"

Esta hipdtesis queda plenamente confirmada por los resultados obtenidos:

- Mejora estadisticamente significativa en 50m libre (4.01%, p<0.001) y 100m
libre (2.79%, p<0.001)

- Alta tasa de éxito: 91.7% de atletas mejorando en 50m y 100% en 100m
respecto a marcas pre-intervencion

- Superacion de mejores marcas personales histéricas en el 83.3% de los
atletas en ambas distancias

- Significancia practica demostrada por tamafios del efecto grandes

Hipdtesis Secundaria: "La mejora en el rendimiento se asociara con adaptaciones
especificas en fuerza, técnica y velocidad, mostrando una transferencia efectiva hacia el
rendimiento competitivo"

Esta hip6tesis también queda confirmada:

- Mejoras estadisticamente significativas en todos los componentes
evaluados.

- Correlaciones significativas entre mejoras en componentes especificos y
rendimiento competitivo.

- Modelos predictivos que explican un alto porcentaje de la varianza en el
rendimiento

- Identificacion de mecanismos especificos de transferencia.
Conclusiones

La validacién empirica del modelo MI6 proporciona evidencia contundente sobre
su efectividad como estrategia de entrenamiento para nadadores velocistas de élite. Los

resultados confirman el cumplimiento de todos los objetivos planteados y validan ambas

hipétesis de investigacion, demostrando que es posible generar adaptaciones
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significativas y mejorar el rendimiento competitivo en un periodo ultracorto de seis
semanas mediante la integracion estratégica y secuenciada de estimulos especificos.

Los principales hallazgos incluyen:

1. Mejoras significativas en rendimiento competitivo: Incrementos
estadisticamente significativos en el rendimiento en 50m libre (+4.01%, p<0.001) y
100m libre (+2.79%, p<0.001), con tamafios del efecto grandes.

2. Superacion de marcas histoéricas: El 83.3% de los atletas superaron sus
mejores marcas personales historicas en ambas distancias, demostrando la capacidad
del modelo para optimizar el rendimiento mas alla de niveles previamente alcanzados.

3. Adaptaciones multidimensionales: Mejoras significativas en fuerza maxima,
fuerza-velocidad, capacidad pliométrica, velocidad progresiva, capacidad anaerdébica,
eficiencia técnica y resistencia a la velocidad, evidenciando el caracter integral del
modelo.

4. Mecanismos de transferencia identificados: Adaptaciones neurales
aceleradas, optimizacion de la eficiencia técnica, y mejora en la resistencia especifica a
la velocidad, operando de manera sinérgica.

5. Patrones especificos por género y distancia: Diferencias en los mecanismos
adaptativos y predictores de rendimiento segun género y especialidad competitiva, que
deben considerarse para la individualizacién del modelo.

Esta validacion representa una contribucidon significativa al campo de la
periodizacion deportiva, estableciendo un nuevo paradigma para la optimizacion del
rendimiento en contextos con limitaciones temporales. El modelo MI6 emerge como una
alternativa cientificamente validada para situaciones especificas como preparaciones
directas para competiciones clave, recuperacion post-lesion o ajustes entre ciclos
competitivos, respondiendo a una necesidad real en el panorama deportivo
contemporaneo.

La robustez de los resultados, la consistencia de las mejoras en diferentes
componentes del rendimiento, y la identificacion de mecanismos especificos de
transferencia proporcionan una base sélida para la aplicacion practica del modelo y para

futuras investigaciones en este ambito.
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CAPITULO V

FUNDAMENTACION TEORICA Y METODOLOGICA

Introduccion

El MI6 no es una hipétesis metodologica, sino una construccion cientifica
articulada con los principios contemporaneos del entrenamiento. Su aplicabilidad,
fundamentacion y coherencia lo posicionan como una herramienta de referencia para la
planificacion en deportes de velocidad, especialmente cuando los tiempos de

preparacion son limitados.

Contexto

En el exigente mundo de la natacion competitiva, donde las centésimas de
segundo marcan la diferencia entre la gloria y el anonimato, la busqueda de métodos de
entrenamiento mas eficientes se ha convertido en una constante. La presente propuesta
metodolégica nace precisamente de esta necesidad: ofrecer una alternativa
sisteméaticamente estructurada, que responda a las demandas del deporte
contemporaneo, caracterizado por calendarios competitivos cada vez mas
congestionados y una presion permanente por mantener niveles de rendimiento 6ptimos.

El Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) surge como respuesta a un vacio
metodolégico identificado a lo largo de una trayectoria profesional en el entrenamiento
de nadadores velocistas de élite. La observacion sistemética de contextos reales de
entrenamiento evidencido que los modelos tradicionales de periodizacion presentan
limitaciones sustantivas frente a escenarios como intervalos reducidos entre
competiciones clave, procesos de recuperacion post-lesion, o la necesidad de alcanzar
picos de rendimiento en momentos especificos del calendario. Estas condiciones exigen
soluciones metodologicas que prioricen la eficiencia sin sacrificar especificidad ni

transferencia.
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El modelo MI6 se fundamenta en el principio de preparacion directa a la
competencia, privilegiando desde el inicio del ciclo la especificidad del estimulo y la
adaptabilidad neuromuscular. Esta estructura permite generar adaptaciones relevantes
en periodos reducidos, siendo Util tanto para preparaciones precompetitivas directas
como para procesos de retapering. Su capacidad para inducir adaptaciones funcionales
en apenas seis semanas lo hace compatible con el calendario internacional moderno,
caracterizado por multiples compromisos competitivos en espacios breves.

Una caracteristica distintiva del MI6 es su légica estructural basada en tres
blogues secuenciales: el primero, orientado al desarrollo de la velocidad y la potencia no
oxidativa (semanas 1-2); el segundo, centrado en la generacion de maximo estrés
neuromuscular (semana 3- 4); y el tercero, configurado como un tapering especializado
(semanas 5-6). Esta secuencia responde a fundamentos fisiolégicos y metodolégicos
qgue integran componentes de fuerza maxima, fuerza-velocidad, pliometria y trabajo
especifico de velocidad, organizados en una periodizacion zonal adaptativa.

En este capitulo se presentan las bases conceptuales, fisiologicas vy
metodolégicas que sostienen el disefio del modelo MI6, incluyendo sus principios de
carga, la logica de estructuracion de los bloques, la integracion de las distintas
manifestaciones de la fuerza y la articulacion con el componente técnico-condicional del
rendimiento en natacién de velocidad. La validacién empirica del modelo ha sido
desarrollada en el capitulo anterior; por tanto, este analisis se enfoca exclusivamente en
la fundamentacion cientifica que sostiene su estructura operativa y su coherencia con los

principios contemporaneos del entrenamiento deportivo.
Objetivos
Objetivo General

Disefiar y fundamentar tedéricamente el modelo de entrenamiento Macrociclo
Integrado de 6 Semanas (MI6) para nadadores velocistas, integrando principios
neurofisiolégicos, biomecanicos y metodolégicos contemporaneos que permitan

optimizar el rendimiento competitivo en ciclos de preparacion ultracortos.
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Objetivos Especificos

Analizar los fundamentos tedricos y cientificos que justifican la inclusion de las
distintas manifestaciones de la fuerza (maxima, fuerza-velocidad y pliométrica) en
programas de entrenamiento para nadadores velocistas.

Estructurar la propuesta metodologica del modelo MI6 en bloques secuenciales,
identificando su l6gica de organizacion, principios de carga y adaptacion funcional.

Fundamentar la integracion del componente de velocidad dentro del modelo MI6,
destacando su importancia en el rendimiento especifico de pruebas de corta distancia en
natacion.

Establecer la coherencia interna del modelo MI6 en relacion con los principios de
especificidad, individualizacién, transferencia motriz y eficiencia adaptativa en contextos

de preparacion ultracortos.

El MI6 como Modelo Consolidado

El Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) representa una propuesta
metodoldgica robusta, con fundamentos sélidos en la teoria del entrenamiento deportivo
contemporaneo, orientada a responder a los desafios especificos del alto rendimiento en
la natacién velocista. Su disefio responde al objetivo de equilibrar eficiencia temporal,
especificidad de estimulos y sensibilidad adaptativa, pilares ampliamente abordados en
la literatura sobre periodizacion integrada y transferencia condicional.

A diferencia de los modelos tradicionales que requieren largos periodos para
inducir adaptaciones significativas, el MI6 estructura sus cargas en bloques secuenciales
gue priorizan desde el inicio el gesto competitivo. Esta estrategia es coherente con
enfoques actuales que integran capacidades fisicas, técnicas y psicoldgicas,
optimizando la interaccion entre sistemas neuromuscular, energético y coordinativo.

Su secuencia —Desarrollo Condicional y Cognitivo, Maximo Estrés No Oxidativo
y Tapering Competitivo— permite una planificacion estratégica para alcanzar picos de
forma en ciclos breves. Cada bloque se fundamenta en principios como la

supercompensacion, la especificidad y la variabilidad individual, garantizando una
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respuesta adaptativa efectiva en el corto plazo.

Desde la teoria del entrenamiento, el MI6 se sustenta en principios como la
reversibilidad, que exige minimizar los efectos de la desadaptacion; la individualizacion,
gue reconoce la variabilidad inter e intraindividual; y la continuidad, que permite
encadenar estimulos tras fases de transicion. Su flexibilidad también le permite funcionar
como herramienta para retapering o preparacion de ultima hora ante cambios de
calendario.

Finalmente, el modelo se alinea con enfoques de periodizacion flexible,
priorizando la respuesta del atleta sobre esquemas rigidos. Esto facilita su aplicacion a
distintos perfiles competitivos y lo posiciona como un sistema autonomo, adaptable y
transferible, disefiado para contextos reales de alta exigencia. Asi, el MI6 constituye no
una hipétesis tedrica, sino una propuesta consolidada y sistematizada que responde

eficazmente a las necesidades actuales del entrenamiento deportivo de alto rendimiento.

Justificacion Cientifica del Modelo MI6

Dimension Cientifica: El Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) constituye una
propuesta metodolégica que responde a las exigencias contemporaneas del alto
rendimiento deportivo, particularmente en la natacion de velocidad. Su disefio se
fundamenta en una logica estructural basada en bloques funcionales, que permiten la
integracion progresiva de componentes condicionales criticos como la fuerza maxima, la
fuerza-velocidad, la pliometria, la resistencia anaerdbica y la técnica especifica del gesto
competitivo.

El enfoque por bloques del MI6-que incluye fases de desarrollo de potencia no
oxidativa, estrés maximo y tapering-se alinea con los fundamentos de la periodizacion
contemporanea, en especial con los modelos de carga concentrada que han demostrado
eficacia en contextos de tiempo limitado (Issurin, 2010). Esta estructura permite inducir
adaptaciones rapidas y transferibles mediante la concentracién de estimulos especificos,
especialmente relevantes en deportistas con historial de entrenamiento previo y alta
sensibilidad neuromuscular.

Desde una perspectiva energética, el modelo prioriza el desarrollo de sistemas
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anaerdébicos -particularmente el sistema fosfageno (ATP-PCr) y el glucolitico-, dada su
implicancia directa en pruebas de corta duracion y alta intensidad. Casado et, al. (2023)
destaca que la eficiencia competitiva en estos entornos depende del entrenamiento de
la capacidad de tolerancia y produccion de lactato, asi como del reclutamiento neural
eficiente y sostenido bajo condiciones de fatiga aguda.

La fuerza y sus manifestaciones (maxima, fuerza-velocidad y pliométrica) tienen
un rol determinante en la mejora del rendimiento especifico. Zatsiorsky y Kraemer (2006)
subrayan la importancia del reclutamiento de unidades motoras de alto umbral y la
coordinacion intermuscular para mejorar la salida y los virajes, componentes criticos en
pruebas velocistas. La integracion de protocolos de VBT (Velocity-Based Training)
permite ademas prescripciones precisas sin necesidad de cargas maximas absolutas,
facilitando el control de la fatiga y aumentando la especificidad neuromuscular (Pareja-
Blanco et al., 2020).

Desde el punto de vista técnico, el modelo reconoce la importancia de la mecéanica
del gesto como variable de rendimiento. Garcia-Ramos, Jaric & Gonzalez-Badillo (2018)
destacan que la técnica en ejercicios potentes no puede desvincularse de la capacidad
de aplicar fuerza de forma rapida y especifica, especialmente bajo fatiga. Destacan que
la eficiencia técnica no solo depende del patron gestual, sino también del soporte
condicional que permite sostenerlo bajo presion competitiva. Estos autores afirman que
“‘los factores condicionales no pueden disociarse de los determinantes técnicos si se
pretende un rendimiento estable y transferible”, subrayando la necesidad de un enfoque
integrado entre técnica, fuerza y velocidad.

Esta visién se refleja en la arquitectura del MI6, que plantea una integracion
temprana del trabajo técnico con bloques especificos de fuerza-velocidad, evitando la
segmentacion excesiva de las capacidades y fomentando la transferencia directa al gesto
competitivo. Ademas, se prioriza el desarrollo de potencia explosiva en tiempos
reducidos, tanto en miembros inferiores como superiores, lo que se traduce en una mayor
eficacia en salidas, virajes y fases subacuaticas.

Por otra parte, el componente aerdbico-residual, aunque no prioritario, es
contemplado en el modelo bajo la forma de tareas de recuperacion activa y trabajos a

baja intensidad, manteniendo la base metabdlica sin interferir con los objetivos
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principales. Segun Olbrecht (2010), la planificacion y periodizacion modernas en
deportes como la natacion y el triatlbn promueven una recuperacién Optima tras las
cargas anaerodbicas intensas, gracias a una dosificacion precisa de estimulos y pausas
estratégicas. Este enfoque posibilita preservar la capacidad de recuperacion entre
estimulos sin comprometer el desarrollo anaerdbico especifico, al equilibrar fases de alta
intensidad con tiempos adecuados de regeneracion

Finalmente, la estructura compacta del MI6 responde a una necesidad operativa
del entorno competitivo actual: optimizar el rendimiento en ciclos de seis semanas,
ajustandose a calendarios sobrecargados y demandas de retapering o preparacion
rapida. Este tipo de organizacion temporal, altamente eficaz, no solo permite inducir
adaptaciones relevantes, sino también reorganizar la I6gica de la planificacion en funcién
de prioridades estratégicas concretas.

La alta exigencia de la natacion competitiva actual, caracterizada por calendarios
internacionales densos y escasa disponibilidad temporal entre eventos clave, plantea
desafios importantes en la planificacién del entrenamiento. Frente a este panorama, el
Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) surge como una respuesta metodoldgica
innovadora y necesaria. Esta propuesta se configura como un modelo de intervencién
estructurado, disefiado para inducir adaptaciones significativas en plazos breves, sin
comprometer la especificidad del estimulo ni la calidad del proceso.

A diferencia de los modelos tradicionales que requieren extensas fases de
acumulacion, el MI6 prioriza desde el inicio la integracién de estimulos especificos
orientados al rendimiento competitivo inmediato. Su estructura de tres bloques —
Desarrollo de velocidad y potencia no oxidativa (semanas 1-2), Maximo Estrés No
Oxidativo (semana 3-4), y Tapering especializado (semanas 5-6)— responde a una
l6gica progresiva sustentada en fundamentos fisiolégicos, neurofuncionales y
metodologicos contemporaneos. Esta configuracion permite resolver desafios frecuentes
del deporte de alto nivel, como el reingreso post-lesién, la preparacion para
competencias multiples o el retapering de forma estratégica.

En este marco, la justificacion del modelo no se limita a su utilidad practica, sino
gue se fortalece desde cuatro dimensiones fundamentales de la investigacion aplicada:

Dimensién Ontolégica: Desde una perspectiva ontologica, el modelo parte del
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reconocimiento del rendimiento deportivo como una realidad objetiva, observable y
susceptible de modificacion. Se considera que las capacidades condicionales, técnicas
y coordinativas del nadador pueden ser moduladas mediante una manipulacion precisa
y planificada de los estimulos de carga. Esta vision sostiene que el proceso de
entrenamiento es transformador por naturaleza y que, bajo una estructura adecuada,
puede generar cambios reales y medibles en contextos exigentes.

Dimension Epistemolégica: En cuanto al enfoque epistemolégico, el modelo MI6
se enmarca dentro del paradigma positivista y el enfoque cuantitativo-explicativo. Esta
orientacion permite comprender la planificacion como una secuencia logica de estimulos
cuyo impacto puede analizarse en funcion de variables controlables y resultados
observables. La validez del modelo radica en su coherencia interna, en su posibilidad de
ser replicado en otros contextos similares y en su consistencia con las bases cientificas
de la fisiologia del ejercicio, la neurociencia del rendimiento y la planificacion deportiva
integrada.

Dimension Axioldgica: La dimension axiologica confiere al modelo un fuerte
compromiso con principios éticos del entrenamiento: la optimizacion del tiempo y los
recursos, la preservacion de la salud del deportista y la responsabilidad metodolégica en
contextos de alta demanda. El MI6 se construye como una herramienta al servicio del
bienestar del atleta, promoviendo estrategias de individualizacién, equidad entre géneros
y seguimiento continuo de las respuestas adaptativas. Estos valores refuerzan la
legitimidad del modelo como una propuesta respetuosa, eficaz y comprometida con el
desarrollo integral del deportista.

Dimension Teleologica. Finalmente, desde la perspectiva teleoldgica, el propdsito
ultimo del MI6 trasciende la mejora puntual del rendimiento. EI modelo tiene como meta
instaurar un enfoque de trabajo replicable, adaptable y funcional para el entrenamiento
de nadadores velocistas en ciclos ultracortos. Su aplicabilidad practica, junto con su
fundamentacion cientifica, lo posiciona como una herramienta estratégica para
entrenadores y cuerpos técnicos que requieren soluciones eficaces ante la complejidad
del calendario competitivo moderno.

En sintesis, el MI6 se consolida como una propuesta metodoldgica cientificamente

justificada, filos6ficamente fundamentada y operacionalmente aplicable. Su estructura
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compacta, su orientacion especifica y su coherencia con los principios contemporaneos
del entrenamiento deportivo lo convierten en una contribucion relevante al campo de la

planificacion del rendimiento en la natacidon de velocidad.

Justificacion Metodologica del Modelo

El disefio metodologico del Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) se sustenta
en principios cientificos y estructurales que lo posicionan como una propuesta coherente,
aplicable y funcional dentro del paradigma contemporaneo del entrenamiento deportivo.
Desde esta perspectiva, su concepcién responde no solo a una necesidad operativa —
la preparacion eficiente de nadadores velocistas en tiempos reducidos—, sino también a
una légica investigativa alineada con postulados del conocimiento sistematico.

El modelo MI6 ha sido estructurado sobre bases metodoldgicas coherentes con el
enfoque cuantitativo y explicativo que caracteriza a la ciencia del deporte de alto
rendimiento. Asume que las cargas de entrenamiento, debidamente planificadas y
organizadas, pueden inducir adaptaciones objetivas y medibles en las capacidades
fisicas, técnicas y funcionales del atleta. Este supuesto se alinea con el paradigma
positivista, donde el rendimiento es entendido como un fendmeno susceptible de ser
descrito, evaluado y optimizado mediante el control y andlisis de variables especificas.

Desde esta logica, el MI6 propone una estructura basada en bloques funcionales,
organizados secuencialmente segun principios de carga progresiva, especificidad y
supercompensacion. Su disefio metodoldgico se fundamenta en criterios como la
integracion de sistemas energéticos, la adaptacion neuromuscular, la transferencia
motriz y el control funcional de la carga. Asi, el modelo no surge de una intuicion empirica,
sino de un proceso racional, fundamentado tedricamente y validado por su coherencia
con los principios universales del entrenamiento.

Ademas, la estructura del MI6 incorpora elementos metodologicos
contemporaneos como el seguimiento por zonas de intensidad, la integracién del
entrenamiento técnico-condicional y el uso de indicadores de adaptacion funcional que
permiten una aplicacion individualizada. Estos aspectos metodolégicos refuerzan la

validez interna del modelo y su aplicabilidad en escenarios reales de alta exigencia,
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posicionandolo como una alternativa viable frente a las limitaciones de la periodizacion
tradicional.

En sintesis, el MI6 se presenta como una construcciéon metodoldgica sélida que
articula de manera eficiente los principios cientificos del entrenamiento con las
necesidades del contexto competitivo actual. Su justificacion metodolodgica radica en su
capacidad para traducir fundamentos tedéricos en una estructura practica y replicable,

garantizando tanto su funcionalidad como su fidelidad conceptual.

Factibilidad del Modelo MI6

La implementacion del Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) ha demostrado
una alta factibilidad en diversos planos, convirtitndose en un modelo aplicable,
reproducible y funcional dentro del entorno real de entrenamiento de nadadores
velocistas. Esta viabilidad se manifiesta en al menos cuatro dimensiones
complementarias: técnica, metodoldgica, econémica y competitiva.

Factibilidad Técnica: Desde el punto de vista técnico, el modelo MI6 ha sido
concebido para integrarse en contextos deportivos que cuenten con infraestructura
estandar de entrenamiento, sin requerir tecnologia de alto costo o recursos
especializados de dificil acceso. Las evaluaciones se realizaron mediante instrumentos
accesibles (cronometraje electronico, dispositivos de medicion de velocidad, test
funcionales de fuerza) y protocolos estandarizados, lo que permite su aplicacion en
clubes, centros de alto rendimiento o instituciones deportivas con equipamiento basico.
Ademas, la légica del modelo se adapta tanto a nadadores juveniles como a élite,
utilizando principios de individualizacién que permiten escalar las exigencias técnicas sin
modificar la estructura general del macrociclo.

Factibilidad Metodolégica: EI MI6 fue disefiado bajo un marco metodoldgico
coherente con los principios contemporaneos del entrenamiento deportivo: integracion
de cargas, especificidad, control adaptativo e individualizacién. Esta estructura permite
organizar el entrenamiento en bloques funcionales, facilitando la planificacion, ejecucion
y evaluacion por parte del cuerpo técnico. La secuenciacion clara y progresiva del

modelo, basada en tres bloques sucesivos (Velocidad y Potencia No Oxidativa, Maximo
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Estrés No Oxidativo y Tapering Especializado), permite una rapida comprension y
ejecucion por parte de entrenadores y preparadores fisicos, incluso sin formacion
académica avanzada, siempre que cuenten con experiencia operativa en el campo.

Factibilidad Econdémica: La ejecucion del modelo MI6 no implicé inversiones
extraordinarias ni recursos econdmicos adicionales a los ya disponibles en el entorno
habitual de entrenamiento. Los recursos implementados incluyeron el uso de la piscina
reglamentaria del club, equipamiento basico de gimnasio (pesas libres, racks, bancos),
cronémetros digitales y material auxiliar como bandas elasticas, cajas pliométricas y
conos. Adicionalmente, el modelo optimiza el tiempo de preparacion —uno de los
recursos mas criticos en el deporte competitivo— al concentrar la carga en seis semanas,
lo que representa una ventaja estratégica frente a modelos mas extensos que implican
mayores costos logisticos, administrativos y humanos.

Factibilidad Deportiva y Competitiva: El MI6 fue disefiado especificamente para
responder a las exigencias de la natacion de velocidad en contextos competitivos
contemporaneos. Su estructura permite atender necesidades como el retorno post-
lesion, el mantenimiento del pico de rendimiento entre torneos, y la preparacion para
campeonatos en calendarios comprimidos. La l6gica del modelo es perfectamente
compatible con los ciclos de competencia modernos (semanales, bimensuales o incluso
secuenciales), y ha mostrado ser util tanto como preparacion directa como fase de
retapering. Su disefio permite ajustes segun categorias, distancias y perfiles
neuromusculares, lo que refuerza su aplicabilidad en diversos niveles competitivos

(juvenil, absoluto, internacional).
El Modelo

Se presenta la tabla 102, contentiva de la planificacion de entrenamiento integrada
ultracorta, distribuida en seis semanas, organizada en tres bloques especificos con

objetivos progresivos no excluyentes, quiere decir que todas las zonas se trabajan en

forma integrada.
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Tabla 103

Planificacion de entrenamiento integrada ultracorta

Fechas 7/04/2025 | 14/04/2025 | 21/04/2025 | 28/04/2025 | 5/05/2025 | 12/05/2025
Semana 1 2 3 4 5 6
Blogue 1 Bloque 2 Bloque 3
Bvaluacioninicial, base L. , . . -
Bloques . . L Méximo estrés no oxidativo| Tapering especializadoy
técnicay estimulacion . ) : s
L y competenciaintermedia cierre competitivo
oxidativa
\Volumen Total 26,445 27,530 30,665 26,030 17,230 13,500
\olume Zona 1 84.33% 83.55% 88.05% 88.36% 89.96% 94.81%
\Volume Zona 2 y 3 Complex 9.83% 10.17% 3.91% 5.38% 4.64% 0.00%
\olume Zona4 2.65% 3.21% 5.22% 3.07% 1.16% 2.22%
\olume Zona 5 3.20% 3.01% 2.82% 3.19% 4.24% 2.96%
Porcentual de Baja Intensidad 84.33% 83.55% 88.05% 88.36% 89.96% 94.81%
Porcentual de Alta Intensidad 15.67% 16.45% 11.95% 11.64% 10.04% 5.19%
Sesiones de Agua 10 10 12 10 10 12
Total Sesionesen Tierra 4 4 4 4 4 2
: L 2 2 2 2 1
Sesiones de FuerzaMéxima o o % 0 o
. : 2 2 2 1 2 1
Sediones de Fuerza elocidad 75% 5% | 75a80% | 75a80% | 60a70% | 50a60%
. . . 1 1 1 1 1 4
Sesiones de Pliometria % % % 0 0 =
: . 4 4 4 4 4 2
Sesiones de Hexibilidad 0 0 0 0 0 0
Microciclos de Test 1 2 3 4 5 6
Pre Intervencion 50y 100 mts XOOOMXXX
Post Intervencion 50 Mts XXOOOXX
Post Intervencion 100 Mts XXOOOXXX
Competicion de Medio Término XOOKXX
FuerzaMéxima XOOOMXX XOOMMXXX
Fuerza Velocidad XOOOKXXX XROUOMXX
Pliometria XO0KXX XXX
Velocidad Progresiva XOOOMXXX XOOOMXXX
Queensland XO0OKXX O0XX
Benchmark XOOOMXXX XXX
Broken XOOOMXXX XOOOMXXX

Fuente: Elaboracion propia (2025).
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La planificacidn expuesta analizada una estructura integrada, independiente y
ultracorta, metodoldgicamente soélida; con una progresion logica desde el desarrollo
aerobico y técnico hasta la especializacion competitiva. Se respeta el principio de carga-
progresion-recuperacion, y se aplica un tapering eficaz con reduccion de volumen e
intensidad sin comprometer la frecuencia del estimulo.

El enfoque integral —que incluye evaluaciones, de técnica, fuerza, pliometria,
velocidad y flexibilidad— proporciona una base ideal para maximizar el rendimiento
competitivo en natacion, minimizando el riesgo de sobreentrenamiento y favoreciendo la

asimilacion de cargas.

Descripcién

A través del andlisis de los diferentes componentes del entrenamiento
(volimenes, intensidades, sesiones en agua y tierra, microciclos de test), se desarrolla

una légica orientada al rendimiento competitivo.

Figura 1
Diferentes componentes del entrenamiento

Bloque 1

Evaluacion inicial Base técnica y estimulacion oxidativa,

Bloque 2

Maximo estrés no oxidativo Competencia intermedia

Tapering especializado Cierre competitivo.

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Volumen Total

- Se observa un incremento progresivo del volumen desde la semana 1 (26,445
m) hasta un pico en la semana 3 (30,665 m), coincidiendo con el bloque de maximo
estrés.

- A partir de la semana 4, el volumen decrece significativamente (13,500 m en la
semana 6), siguiendo una estrategia clasica de tapering para favorecer la

supercompensacion y el rendimiento optimo en competicion.

Grafico 1
Representacion de Volumen

GRAFICO DE VOLUMEN

o pa

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Volumen por Zonas de Intensidad

- Zona 1 (Técnica & Baja Intensidad aerdbica): Predomina en todo el plan,
incrementandose de 84.33% en la semana 1 a 94.81% en la semana 6. Este enfoque
respalda una base aerébica sélida y facilita la recuperacion.
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- Zona 2y 3 (Capacidad & Potencia Oxidativa): Presentan picos en las semanas
1y 2 (~10%), pero disminuyen hasta 0% en la semana 6, reflejando su uso como estimulo
inicial y su exclusiéon en el periodo de taper.

- Zona 4 (Potencia No Oxidativa & Zona 5 (Potencia Fosfocreatinica): Usadas
estratégicamente para inducir adaptaciones de alta intensidad. Zona 4 alcanza su
maximo en la semana 3 (5.22%), y Zona 5 en la semana 5 (4.24%), lo cual esta alineado

con el desarrollo de potencia anaerdbica y velocidad previa a la reduccion de cargas.

Porcentaje de Intensidad

- Baja Intensidad: Aumenta progresivamente del 84.33% al 94.81%, reflejando
la reduccion de estrés fisioldgico hacia la competencia.

- Alta Intensidad: Se reduce paulatinamente del 15.67% en la semana 1 al
5.19% en la semana 6, lo cual favorece la recuperacion y el rendimiento competitivo.

Grafico 2
Distribucién porcentual de potencia

Distribucion de Porcentuales de Potencia

Oxidativa No Oxidativa Fosfocreatinica

10% 10%

Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Sesiones de Agua: La constancia se mantiene entre 10 y 12 sesiones semanales,
sin reducirse en el taper, lo que permite mantener la sensibilidad técnica y neuromuscular
sin sobrecargar al atleta.

Total, de Sesiones en Tierra: Se estabiliza en 4 sesiones hasta la semana 5,
reduciéndose a 2 en la semana 6. Esto respalda el objetivo del bloque 3: minimizar la
fatiga acumulada.

Sesiones de Fuerza Maxima: Dos sesiones semanales hasta la semana 4 con
intensidad creciente (85% a 90%), lo cual estimula el desarrollo neuromuscular. En la
semana 5 se reduce a 1 sesion, y desaparece en la semana 6.

Sesiones de Fuerza Velocidad: Mantiene una frecuencia de 2 sesiones semanales
al inicio, con intensidad del 75-80%, pero decrece progresivamente hasta alcanzar 1
sesion al 50-60% en la ultima semana. Esto previene la fatiga sin perder explosividad.

Sesiones de Pliometria y Pliometria Integrada: Se realiza 1 sesion semanal
constante en las primeras cinco semanas. En la semana 6, se cuadruplica (4 sesiones),
aunque a menor intensidad (50), lo cual sugiere un enfoque en activacion y
mantenimiento de la elasticidad muscular antes de competir. Una sesion semanal, estaba
integrada a los trabajos de Fuerza Velocidad.

Sesiones de Flexibilidad: Estable durante todo el ciclo (4 sesiones por semana),
con una reduccion a 2 sesiones en la semana 6, ajustandose al principio de disminucién

de carga general.
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Figura 2
Sesiones de Fuerza

SESIONES DE FUERZA

Flexibilidad Fuerza Maxima

12 9
28% 21%

Fuerza Velocidad
10

Pliometria 23%

6
14%

Pliometria Integrada
6
14%

Fuente: Elaboracion propia (2025).

Microciclos de Test

- Se realizan pruebas especificas en todas las semanas, consolidando una
estrategia de control constante del rendimiento y adaptacion.

- Enla semana 1 se hace la evaluacién pre-intervenciéon (50 y 100 mts), y en la
semana 6 se repite como test post intervencion, a fin de evaluar la eficiencia del trabajo.

- La semana 3 incluye una competicibn de medio término, para evaluar la
preparacion a mitad de ciclo.

- Las pruebas especificas (Fuerza maxima, Velocidad, Pliometria, etc.) se repiten
en las semanas 1, 3y 6, evidenciando un disefio estructurado de medicion de progresos,

de acuerdo a la estrategia de aplicacién de cargas.
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Aporte al Conocimiento

El Macrociclo Integrado de 6 Semanas (MI6) constituye un aporte sustancial al
cuerpo de conocimientos de las ciencias del entrenamiento deportivo, al proponer un
modelo metodolédgico especifico, sistematizado y cientificamente fundamentado que
responde a los desafios contemporaneos de la natacion de velocidad. Este modelo surge
no solo como una alternativa organizativa, sino como una propuesta tedrica-practica que
redefine los marcos de accién posibles en contextos de preparacion ultracorta.

La principal contribucion del MI6 reside en haber traducido una problemética del
entorno competitivo -la reduccién critica del tiempo disponible entre eventos relevantes-
en una solucion metodolégicamente estructurada, validada conceptualmente y operativa
en la practica. El modelo no se limita a reorganizar las cargas en un formato compacto;
integra principios fundamentales de la fisiologia del ejercicio, la teoria del entrenamiento
y la adaptacion neuromuscular para articular un sistema auténomo, eficiente y
transferible.

Este aporte al conocimiento se manifiesta en distintos niveles. En primer lugar,
proporciona una plataforma conceptual que demuestra que es posible alcanzar
adaptaciones significativas en fuerza, velocidad, potencia y técnica en un ciclo de solo
seis semanas, siempre que la planificacion respete los principios de especificidad,
progresion, carga integrada e individualizacién. En segundo lugar, plantea una estructura
I6gica que permite combinar cargas condicionales, cognitivas y técnicas en bloques
funcionales progresivos, cuya sinergia optimiza la transferencia al rendimiento
competitivo.

Ademas, el MI6 establece un nuevo estandar para la planificacién en escenarios
de limitacién temporal, tales como periodos entre competencias internacionales, fases
de retorno post-lesion, y reprogramaciones imprevistas del calendario. En este sentido,
aporta un modelo replicable que puede ser adaptado a distintas realidades deportivas,
conservando su estructura y principios, pero ajustandose a las particularidades de cada
contexto.

Por ultimo, al articular rigurosamente la practica con la teoria, el modelo genera

una propuesta cientificamente defendible y empiricamente coherente, ofreciendo al
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campo del entrenamiento deportivo una herramienta que trasciende la mera observacion
empirica y se consolida como un referente metodoldgico en la preparacion de nadadores
velocistas. Asi, el MI6 contribuye no solo a la optimizacion del rendimiento, sino también
a la evolucion conceptual del entrenamiento en contextos de alta exigencia y tiempo
reducido. A continuacién, se presenta el grafico 3, correspondiente a la implementacion
de un macrociclo integrado de seis semanas (MI6),

Gréafico 3
Eficiencia del MI6 en la Mejora del Rendimiento de Velocidad en Pruebas de 50 y 100
Metros

MACROCICLO INTEGRADO DE 6 SEMANAS - MI6
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Fuente: Elaboracién propia (2025).

El grafico 3 ilustra la implementacion de un macrociclo integrado de seis semanas
(M16), disefiado con contenidos altamente especificos y cargas ondulantes, cuyo
propésito fue potenciar el rendimiento en pruebas oficiales de velocidad de 50 y 100
metros. La planificacion se sustento en la diversificacion de entrenamientos orientados
al desarrollo de fuerza, velocidad, técnica y resistencia, acompafiados de un sistema de
evaluacién compuesto por diez test especificos.

Este modelo intensivo y de elevada especificidad se basa en un enfoque
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multidimensional que articula estratégicamente las capacidades condicionales y
cognitivas del nadador. Su aplicacion evidencio la eficacia de una planificacion centrada
en la alternancia de cargas, la diversificacion sisteméatica de contenidos y una evaluacion
continua rigurosa mediante tecnologia moderna y accesible. Estos mecanismos
permitieron optimizar el rendimiento deportivo y generar adaptaciones sostenibles en los
aspectos fundamentales del desempefio.

A lo largo del proceso, la evaluacion constante fue determinante para ajustar las
cargas en funcion de los resultados observados y reforzar los componentes de mayor
impacto. El plan se estructuré en fases alineadas con los momentos criticos de la
competencia: en la partida se desarrollé la fuerza explosiva y maxima; en el tramo
subacuatico y breakout se priorizé la técnica y la aceleracion; en el nado se perfecciond
la eficiencia técnica; y en la gestion de toque se trabajo la resistencia especifica para
asegurar una finalizacion precisa.

Los resultados post-intervencion indicaron una mejora promedio del 4% en los
tiempos oficiales, demostrando la eficiencia y el caracter innovador del MI6. Este estudio
no solo establece un referente metodoldgico en la literatura actual, sino que también abre
nuevas lineas de investigacibn para el desarrollo de modelos especificos de

entrenamiento en pruebas de velocidad.

Puntos clave del aporte al conocimiento del modelo MI6

Propuesta metodoldgica innovadora: El MI6 ofrece una alternativa estructurada,
sistematizada y cientificamente fundamentada para la preparacion de nadadores
velocistas en contextos de tiempo reducido.

Responde a una problemética real: Da solucion a una necesidad concreta del alto
rendimiento contemporaneo: la optimizacion del rendimiento competitivo en calendarios
congestionados y ciclos de preparacion breves.

Articulacion de principios cientificos: Integra fundamentos de la fisiologia del
ejercicio, la neurociencia del rendimiento y la teoria del entrenamiento para construir un
modelo coherente y replicable.

Estructura funcional por bloques: Propone una logica secuencial en tres fases
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(velocidad/potencia, maximo estrés no oxidativo, tapering), o que permite una progresion
efectiva y especifica en seis semanas.

Validez conceptual y operativa: Se posiciona como un modelo autonomo,
adaptativo y eficiente, capaz de generar mejoras sustantivas sin requerir periodos
extensos de preparacion.

Adaptabilidad a diversos contextos: Puede aplicarse a diferentes realidades
deportivas (retorno post-lesion, ciclos cortos entre torneos, preparacion especifica),
manteniendo su eficacia.

Sinergia entre teoria y practica: El modelo vincula el conocimiento cientifico con la
experiencia practica, transformando hallazgos empiricos en una herramienta Gtil para
entrenadores, cientificos del deporte y atletas.

Contribucion a la periodizacion contemporanea: Introduce una perspectiva
moderna sobre como estructurar la preparacién deportiva, desafiando los modelos
tradicionales de largo plazo.

Palabras Finales

El desarrollo del modelo MI6 representa no solo una respuesta metodoldgica a las
demandas del deporte de alta competencia, sino también una contribucion al
conocimiento en el ambito del entrenamiento deportivo. Su estructuracion légica, su
fundamentacion cientifica y su aplicabilidad préactica lo consolidan como una herramienta
de referencia para la preparacion de nadadores velocistas. La tesis ha demostrado que,
a través de una planificacion estructurada en bloques, basada en principios
contemporaneos y validada metodolégicamente, es posible generar adaptaciones
sustantivas en periodos ultracortos sin comprometer la especificidad ni la eficacia del
estimulo. En este sentido, el MI6 trasciende el ambito de la experimentacion para
convertirse en un modelo replicable, adaptable y cientificamente defendible, aportando
asi valor no solo al entorno practico del deporte, sino también al cuerpo tedrico de la

ciencia del entrenamiento.
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