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Introduccion

La paranatacion representa una modalidad deportiva en la cual el rendimiento se ve
condicionado por las distintas caracteristicas de cada deportista y por las demandas especiales de
cada prueba en la que estos paranadadores compiten. En este sentido la aplicacion y la
planeacion de métodos de entrenamiento que ayuden a desarrollar el ritmo de competencia y
optimizar el rendimiento toman una especial relevancia, debido a la imperiosa necesidad de
adaptar las estrategias de entrenamiento y las cargas a las particularidades de cada paranadador.

Entre las diversas propuestas para el entrenamiento, se encuentra el método Ultra Short
Race-Pace Training (USRPT), este se caracteriza por la realizacion de repeticiones de distancias
cortas a un ritmo de carrera, con pausas breves (entre 15 y 25 segundos) y una alta especificidad
respecto a las demandas de la prueba. Este enfoque busca que se favorezca la capacidad del atleta
para mantener el ritmo de carrera por un tiempo prolongado, mediante una practica especifica y
repetida. No obstante, su desarrollo en el contexto paralimpico muestra un campo de estudio muy
limitado, especialmente cuando se tienen en cuenta las diferencias funcionales de los deportistas.

A partir de esta situacion, la presente investigacion analiza la aplicacion del USRPT en
dos paranadadores de clasificacion S5 y S7 del equipo Bogoté, con el objetivo de determinar los
cambios evidenciados en el ritmo y rendimiento de nado después de la intervencion. Para este
fin, se establecid una valoracion inicial por medio de un pretest, se implement6 una propuesta
metodologica basada en los principios especificos del USRPT teniendo en cuenta las
caracteristicas individuales de los paranadadores y posteriormente se realizd un postest que
permitié hacer una comparacion de los resultados arrojados.

El presente estudio abarca el analisis de variables que tienen relacion con el rendimiento
de nado, los tiempos parciales, la estabilidad del ritmo de nado y el ritmo de carrera durante las
pruebas de 100 metros. Asimismo, se utiliza el analisis estadistico descriptivo como herramienta
fundamental para organizar y comparar los datos obtenidos antes y después de la intervencion.

Debido a las particularidades de la muestra (n = 2), los resultados deben y son abordados
de forma individual, buscando asi reconocer las caracteristicas de cada paranadador y evitar de
este modo, generalizaciones que sobrepasen el alcance de este estudio.

Asi pues, el proyecto pretende contribuir un referente inicial de la aplicacion del USRPT

en el contexto del deporte paralimpico, aportando asi, a la discusion sobre diferentes alternativas



metodologicas para la planificacion de los entrenamientos y al analisis del rendimiento y el ritmo

de nado de los atletas con discapacidad.



Planteamiento Del Problema

En el ambito del alto rendimiento, en este caso en la paranatacion, se requieren
metodologias de entrenamiento especificas que optimicen las diversas variables de preparacion
de los paraatletas. En las ultimas décadas, métodos como el Ultra-Short Race Pace Training
(USRPT) han ganado popularidad en el entrenamiento de natacion, proponiendo mejoras
significativas en el ritmo de carrera y la gestion de la fatiga. Sin embargo, la literatura cientifica
en la actualidad presenta un vacio profundo respecto a la aplicacion de este método en
paranatacion. Recientes revisiones sistematicas sefialan que la evidencia sobre el USRPT como
una alternativa de entrenamiento es debatida en el ambito convencional; mas critico aun es el
hecho de que no existe evidencia cientifica documentada que respalde la eficacia y seguridad del
método USRPT en la poblacion con discapacidad. Historicamente, se ha asumido de manera
empirica que las metodologias de entrenamiento convencionales pueden transferirse
directamente al deporte paralimpico, sin tener en cuenta e ignorando que las alteraciones
biomecanicas, fisiologicas y neuromusculares propias de las distintas discapacidades alteran la
respuesta a las cargas de entrenamiento, pasando por alto el principio de individualidad ain mas
en esta poblacion.

Esta falta de informacion y validacion cientifica genera incertidumbre sobre si la
aplicacion del USRPT, un método de entrenamiento en natacion convencional, ;realmente
genera mejoras en el rendimiento de los paranadadores?, ;puede llegar a ser una alternativa
metodologica de entrenamiento?, o si, por el contrario, jresulta ineficaz frente a las metodologias
tradicionalmente usadas? Por lo tanto, el problema central de esta investigacion radica en la
necesidad de explorar las posibilidades de uso y eficiencia de este método de entrenamiento;
desde alli surge la siguiente pregunta de investigacion:

(Qué cambios se presentan en la variable ritmo y rendimiento de nado tras la
intervencion con el método de entrenamiento USRPT en los dos paranadadores del equipo de

Bogota de la categoria S5'Y S7?



Antecedentes

El método Ultra Short Race-Pace Training (USRPT) se presenta como un tipo de
entrenamiento de la velocidad basada en repeticiones de corta duracion efectuadas a velocidad
especifica de competicion, acompanadas de descansos breves. Su interés se encuentra
relacionado con el principio de especificidad, dado que busca acercar lo maximo posible los
entrenamientos a las demandas temporales y técnicas exactas de la carrera. No obstante, la poca
disponibilidad de literatura relacionada obliga a interpretar los datos con cautela, sobre todo al
trasladar el método a personas en condicion de discapacidad.

Nugent et al. (2019) hicieron una revision sistematica sobre el USRPT en nadadores. De
1347 registros, identificados en el inicio, 15 estudios fueron evaluados en su totalidad y ninguno
cumplio los criterios establecidos para una intervencion estrictamente basada en el método. Estos
autores afirmaron que la evidencia disponible no permitia estableces plenamente sus efectos
sobre el rendimiento y recomendaron realizar estudios mas rigurosos.

Williamson et al. (2020) analizaron las respuestas fisiologicas a una sesion de USRPT en
14 nadadores. El protocolo utilizado por los autores incluy6 20 repeticiones de 25 metros y 35
segundos de descanso, realizadas a una velocidad correspondiente a su mejor registro en los 100
metros. Estos autores analizaron tiempo, lactato, percepcion del esfuerzo y frecuencia cardiaca.
Estos autores observaron un Progresivo aumento de los registros junto con respuestas elevadas
de lactato, frecuencia cardiaca y percepcion del esfuerzo. El estudio mostrd que el USRPT
representa un estimulo de alta intensidad y que mantener constantemente una velocidad
especifica de competicion constituye una exigencia fisioldgica importante.

Cuenca-Fernandez et al. (2021) compararon respuestas de una sesion de USRPT y una
sesion tradicional a ritmo de competencia. Participaron 14 nadadores de nivel €lite nacional y se
analiz6 respuesta metabolica, rendimiento y recuperacion neuromuscular este estudio encontro
varias diferencias entre ambos entrenamientos en el deterioro del ritmo, recuperacion
neuromuscular y lactato. Este antecedente es relevante dado que muestra que la valoracion del
entrenamiento puede considerar no solamente el tiempo final, sino también el comportamiento
del ritmo durante las repeticiones realizadas.

Papadimitriou et al. (2023) realizaron una comparacioén del USRPT y uno de
entrenamiento intervalico de alta intensidad (HIIT) dirigidos al 100 metros libre. E1 USRPT

desarrolld repeticiones de 25 metros, mientras que el HIIT, realiz6 repeticiones de 50 metros. Se



descubrieron diferencias en velocidad y varias respuestas fisiologicas y perceptivas. Aunque el
estudio fue realizado como casi todos en nadadores convencionales, aporta bastante evidencia
reciente sobre la especificidad del formato USRPT.

Rodriguez-Rosell et al. (2026) compararon durante ocho semanas los efectos de un
programa de entrenamiento de fuerza con cargas bajas (40 -50% RM) frente a cargas moderadas
(55 - 65% RM) en nadadores élite juveniles. Los autores encontraron que ambos programas
mejoraron la fuerza y el rendimiento en S50M libre, sin embargo, el entrenamiento con cargas
bajas produjo mayores mejoras en variables neuromusculares y en el rendimiento desde la salida.
Por ende, los resultados de este estudio sugieren que cargas relativamente bajas realizadas a
maxima velocidad son una alternativa eficaz en contextos de elevado volumen de entrenamiento
acuatico.

Aunque Rodriguez-Rosell et al. (2026) no estudiaron propiamente el USRPT, sus
resultados son un antecedente complementario, ni permiten afirmar que el USRPT sea eficaz,
pero si aportan evidencia contemporanea sobre la posibilidad de obtener adaptaciones favorables
utilizando estimulos con bajas cargas y elevada velocidad de ejecucion.

McGibbon et al. (2018) por medio de una revision sistematica sobre pacing en natacion
afirmaron que las estrategias de distribucion de la velocidad dependen de la distancia y el estilo
de nado. Este antecedente es importante ya que permite entender el ritmo no inicamente como el
tiempo final, sino como un comportamiento que puede ser analizado mediante cambios de
velocidad y parciales.

Feitosa et al. (2022) mediante un metaandlisis y una revision sistematica analizaron
variables relacionadas con el rendimiento en paranadadores e indicaron que las caracteristicas
funcionales y técnicas influyen sobre indicadores como longitud de brazada, frecuencia de
brazada y velocidad. Este antecedente respalda la necesidad de interpretar los resultados teniendo
en cuenta las particularidades individuales de cada paranadador.

Hogarth et al. (2021) realizaron un analisis de la resistencia pasiva y su relacion con el
rendimiento en 100 metros libre en paranadadores de talla internacional. Halaron una relacion
entre resistencia pasiva normalizada y velocidad de nado, modificada por los distintos tipos de
discapacidad.

Puce et al. (2018) analizaron un paranadador de alto nivel de categoria S6 en sus

entrenamientos y competencias. El programa mostrd variaciones en recuperacion, intensidad y



volumen, y los autores resaltaron la importancia de adaptar la planificacion a las distintas
necesidades individuales de cada deportista.

Otanez Enriquez et al. (2017) desarrollaron una propuesta de adaptacion del USRPT al
deporte del para-atletismo en silla de ruedas. Tomaron aspectos como ritmo especifico de
competencia, las repeticiones cortas y los descansos breves. El valor de este antecedente radica
en mostrar que los principios del método han sido considerados susceptibles de transferencia
hacia el deporte paralimpico, conformando asi un puente conceptual entre la literatura disponible
del USRPT y la necesidad de su aplicacion especifica en paranatacion.

Muiioz Acosta y Torres Basto (2022) estudiaron caracteristicas psicoldgicas relacionadas
con el rendimiento deportivo en paranadadores colombianos. Aunque en este estudio no se
menciono ni se estudidé USRPT, constituyen un antecedente nacional sobre deporte paralimpico.

El vacio investigativo se ubica en la escasez de estudios que evalien una intervencion
basada en el método USRPT en paranadadores que analicen simultdneamente el ritmo de nado y
el rendimiento. En ese contexto, el presente estudio pretende aportar evidencia aplicada sobre los

cambios individuales sobre el ritmo y el rendimiento.



Justificacion

A lo largo de los afios, las metodologias de entrenamiento en la natacién se han
fundamentado en la acumulacioén de grandes volumenes de trabajo y la utilizacion de cargas
elevadas. Autores tradicionales afirmaban que, una mayor fatiga periférica provocaria mayores
adaptaciones de eficiencia metabolica y resistencia en el agua (Maglischo, 2003). No obstante,
en la reciente evolucion de las ciencias del deporte y el alto rendimiento, se observa una clara
tendencia hacia la especificidad del estimulo y la reduccién de los voliimenes de trabajo
tradicionalmente utilizados, cuestionando asi la validez de acumular largas distancias sin un
proposito cinético claro. La literatura contemporanea ha comenzado a demostrar que la calidad
del movimiento y la velocidad de ejecucion deben prevalecer sobre la cantidad de metros
nadados (Rushall, 2013).

Investigaciones recientes reafirman fuertemente este cambio de paradigma, un gran
ejemplo de ello es el estudio desarrollado por Rodriguez-Rosell et al. (2026). Ellos en su estudio
demuestran que el entrenamiento de resistencia que usa cargas bajas genera una mejora
significativamente mayor en el rendimiento neuromuscular de los nadadores en comparacion con
los protocolos que se basan en cargas moderadas o altas. Los autores demuestran que las cargas
mas ligeras permiten mantener velocidades de contraccion mucho mas altas, lo que
posteriormente se transfiere directamente a la cinética de la brazada.

Por lo tanto, la aplicacidon de sistemas como el método USRPT en nadadores con
requerimientos biomecanicos particulares, es decir, con alguna discapacidad, como los
paranadadores evaluados en la presente investigacion, surge como una respuesta fundamentada a
la imperiosa necesidad de maximizar las adaptaciones a ritmos de competencia sin someter al
atleta a un innecesario desgaste neuromuscular que pueda limitar su capacidad propulsiva.

Desde una mirada tedrica, este estudio busca profundizar la comprension del USRPT y su
aplicabilidad en paranatacion. Si bien este método presuntamente ha sido efectivo en nadadores
convencionales, segiin Papadimitriou (2024), la evidencia actual sobre el USRPT es alin limitada
y sugiere la necesidad de continuar investigando aspectos clave del método (como volumen,
intervalos e intensidad) con el fin de lograr un mayor conocimiento sobre su uso adecuado para
lograr una mejora real.

Al enfatizar y priorizar la especificidad del ritmo de competencia y la optimizacion de la

técnica a distancias muy cortas y de alta intensidad (Rushall, 2018), su aplicacion en Paralimpico



requiere una mayor exploracion. Este trabajo podria aportar nuevos conceptos y conocimientos
sobre como los principios del USRPT interactiian con las distintas particularidades fisioldgicas y
biomecanicas de los distintos nadadores de las diversas clasificaciones funcionales (S6 — S10,
S11 —S13, S14) enriqueciendo la literatura ya existente sobre la paranatacion en Bogota y el
pais.

En cuanto a lo pedagogico, el aporte del proyecto radica en la creacion de estrategias
metodoldgicas aplicables al entrenamiento de la paranatacion, especificamente mediante la
implementacion del método USRPT como herramienta para el desarrollo de capacidades técnico-
fisioldgicas en atletas en condicion de discapacidad.

Asi mismo, el proyecto contribuye a la comprension de procesos de ensefianza-
aprendizaje basados en la especificidad del gesto técnico, el seguimiento sistematico del
rendimiento y el control individualizado de las cargas, propiciando practicas de entrenamiento
mas inclusivas, estructuradas y adaptadas a las necesidades especificas de los paranadadores.

También, este estudio aporta evidencia sobre la importancia de adaptar los procesos de
entrenamiento y ensefianza a las caracteristicas individuales de cada deportista paralimpico,
favoreciendo metodologias enfocadas en la progresion técnica, la autorregulacion del esfuerzo y
el aprendizaje motriz especifico en contextos de alta competencia.

Didacticamente, este trabajo podria derivar en la creacion de recursos practicos y faciles
de adaptar para la ensefianza de la técnica y desarrollo de la capacidad fisica bajo los principios
del USRPT. Esto, ayudaria a que a partir de este trabajo se puedan crear las distintas
planificaciones de los entrenamientos para la correcta aplicacion del método y su maximo

aprovechamiento en los paranadadores.



Objetivos

Objetivo General
e Determinar el impacto en el ritmo y rendimiento de nado derivados de la intervencion
con el método de entrenamiento USRPT en dos paranadadores de la clasificacion S5-S7
del equipo de Bogota.
Objetivos Especificos
e Diagnosticar el estado inicial del ritmo de carrera, los tiempos parciales y la estabilidad
de nado de los paranadadores S5 y S7 antes de la intervencion por medio de un pretest.
e Implementar una propuesta metodologica basada en el método USRPT dentro de la
planificacion de los entrenamientos teniendo presente sus respectivas adaptaciones.
e Medir el rendimiento final de los deportistas para identificar los cambios en la variable de
ritmo y rendimiento tras la intervencion por medio de un postest.
e Mostrar el analisis estadistico comparativo entre el pretest y el postest para determinar el

impacto real del método USRPT utilizando como herramienta el programa SPSS
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Marco Contextual

La Federacion Colombiana de Paranatacion (FEDEPARANATACION) es la entidad
encargada de dirigir, fomentar y organizar la practica de la paranatacion a nivel nacional. Su
labor se orienta a la deteccion de talentos y al desarrollo del deporte paralimpico, fundamentada
en los principios de inclusion, disciplina y alto rendimiento.

En este contexto, el equipo representativo de Bogota se ha consolidado como una de las
delegaciones mas exitosas y consistentes del pais. Desde la primera edicion de los Juegos
Paranacionales en 2004, Bogota ha mantenido un dominio que se evidencia tanto en el medallero
general como particularmente en la disciplina de paranatacion. Este liderazgo se ha manifestado
en las cuatro primeras ediciones del evento (2004 en Bogotd, 2008 en Cali, 2012 y 2015 en
Ibagué), incluso ante el aumento progresivo de participantes y del nivel competitivo nacional
(Min Deporte, 2023). Este desempefio historico no solo refleja consistencia y capacidad de
adaptacion, sino que posiciona al equipo bogotano como un caso relevante para analizar los
factores asociados al desarrollo del deporte paralimpico de alto rendimiento en Colombia.

La Paranatacion Colombiana En El Contexto Internacional

La paranatacion colombiana goza de buena reputacion en el mundo, esta disciplina se
consolida como la mas importante del deporte paralimpico en Colombia, segin el Comité
Paralimpico Colombiano (CPC), este deporte es la principal fuente de medalleria en las Gltimas
ediciones de los juegos paralimpicos. Para las tltimas justas orbitales, en Paris 2024, la
delegacion de Colombia alcanzé el puesto 19 del medallero general, siendo claramente la
paranatacion su mayor impulso en cuanto a medallas (Ministerio del Deporte, 2024). Este gran
desempefio en paralimpicos se refuerza con grandes actuaciones de los paranadadores en las
distintas series mundiales.

No obstante, la mayoria de los grandes referentes de la paranatacion colombiana no se
encuentran en Bogotd, a excepcion de Sara Vargas, multimedallista en distintos eventos
internacionales, y Laura Gonzélez, primera mujer medallista de la historia del pais en unos
paralimpicos en paranatacion, estos se encuentran mas en regiones como Santander, quien tiene a
grandes paranadadores como Daniel Serrano, Nelson Crispin entre otros, y otras regiones como
valle e incluso Tolima.

No obstante, el avance del deporte paralimpico nacional hace pertinente la exploracion de

alternativas y herramientas de entrenamiento que se adapten a las particularidades de los
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paraatletas, considerando sus diferentes clasificaciones funcionales y necesidades especificas. En
este marco, el Ultra-Short Race-Pace Training (USRPT), propuesto por el Dr. Brent Rushall,
emerge como una metodologia de entrenamiento caracterizada por la realizacion de repeticiones
ultracortas a velocidad de competencia (race-pace) con intervalos de descanso breves. Si bien
este método ha sido utilizado en natacion convencional, existe una escasa literatura cientifica
sobre su aplicacion en el contexto de la paranatacion.

Por esta razon, la presente investigacion tiene un caracter descriptivo y busca aplicar el
método USRPT en el equipo de paranatacion de Bogoté con el proposito de evaluar sus efectos
en esta poblacion especifica y analizar su posible integracion como una herramienta
complementaria dentro de los sistemas de entrenamiento actualmente utilizados por el equipo.
Descripcion De La Poblacion

Para dar el contexto sobre quiénes son los paranadadores presentes en este proyecto se
dara a conocer un poco sobre quienes son ellos, esto, claramente, teniendo en cuenta el aspecto
ético se hace sin revelar sus nombres.

e Paranadadora 1: Deportista del equipo Bogota desde hace 5 afios, diploma paralimpico en
Paris 2024 y multimedallista en distintos torneos nacionales. Su diagndstico es lesion
medular a la altura de la vértebra T9, lo que le afecta el tren inferior por lo que es usuaria
de silla de ruedas, y por esta razon deportivamente tiene una clasificacion funcional de
S5-Sb4-SmS5.

e Paranadador 2: Deportista del equipo Bogota desde hace 4 afios, multimedallista nacional
en distintos torneos en Colombia y una destacada participacion en los pasados juegos
parapanamericanos juveniles, chile 2025. Su diagnostico es talla baja, por lo que su

clasificacion funcional es S7-Sb6-Sm7.
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Marco Conceptual
Paranatacion

Segun Ruiz Pérez (2005), la natacion es una disciplina deportiva y una actividad fisica
que se realiza en el medio acuatico, la cual combina movimiento corporal, coordinacion de
extremidades y control respiratorio para desplazarse de manera eficiente en el agua. Este autor
resalta que la natacidon no solo es un deporte de competicion, sino que también es una
herramienta de formacion fisica, recreativa y de desarrollo motriz (Ruiz Pérez, 2005,).

Ademas, Ruiz Pérez (2005), afirma que, “La natacion constituye un medio idoneo para el
desarrollo integral del ser humano, al combinar exigencias fisicas, técnicas y psicoldgicas en un
entorno seguro y controlado” (p.28).

En consecuencia, la paranatacion es una variante del deporte de la natacidon, que permite a
los atletas con discapacidad competir entre si. Como disciplina, hizo parte de los primeros ocho
deportes que se presentaron en la primera edicion de los juegos paralimpicos, en Roma 1960, alli
77 nadadores de 15 naciones participaron en esta histérica primera edicion. La paranatacion es
uno de los deportes mas grandes del movimiento paralimpico, mas de 100 paises practican esta
disciplina (U.S Olympic & Paralympic museum, s.f).

A medida en que se realizaron nuevas ediciones de los paralimpicos, las discapacidades
incluidas y el nimero de deportistas fue aumentando, por ejemplo, en Toronto 1976, se
incluyeron deportistas con amputaciones de alguna extremidad y con discapacidad visual. En
Sidney 2000, fue el turno para los atletas con discapacidad intelectual (International Paralympic
Committee, s.f). Para Tokio 2020, la cantidad de paranadadores ascendio a 606 atletas, siendo
una de las participaciones mas altas e incluyendo ya, todas las discapacidades (International
Paralympic Committee, 2021).

Clasificacion En Paranatacion

Para que siempre prevalezca la integridad de la competencia justa, cada paradeporte,
cuenta con un sistema de clasificacion que tiene como objetivo garantizar que los triunfos se
determinen siempre por factores deportivos como lo son la habilidad, condicion fisica,
resistencia, potencia, fuerza, entre otros (2022, World Para Swimming Classification Rules and
Regulations).

Mediante este mecanismo, se puede determinar qué atletas son elegibles para participar

en cierto deporte y cOmo se agrupan estos para la competencia, esto con la finalidad de
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minimizar el impacto de las deficiencias de dichos deportistas en el rendimiento deportivo (2022,
World Para Swimming Classification Rules and Regulations).

En paranatacion, para poder participar en las distintas competencias, el atleta debe tener
una de las discapacidades elegibles y cumplir con los criterios minimos de discapacidad
establecidos por el reglamento deportivo de la World Para Swimming (2022, World Para
Swimming Classification Rules and Regulations).

Solo aquellos que cumplen estos requisitos pueden ser clasificados y asignados a una
clase deportiva, lo que da a entender y asegura que su discapacidad tenga un impacto
proporcional en la capacidad para nadar (2022, World Para Swimming Classification Rules and
Regulations).

Una vez confirmada la elegibilidad del atleta, un panel de clasificacion realiza una
evaluacion detallada que combina pruebas fuera del agua (generalmente en una camilla y una
valoracion clinica), pruebas técnicas en el agua, y, de ser necesario, observaciones durante la
competencia. Estas pruebas permiten medir fuerza, coordinacion, movilidad y otras funciones
importantes para determinar la clase deportiva ideal a la que pertenecera el paranadador (2022,
World Para Swimming Classification Rules and Regulations).

Al finalizar la evaluacidn, se le es asignada una clase deportiva y un estatus de
clasificacion al atleta, que puede ser confirmado “C”, revision “R”, o revision con fecha fija
“FRD”. Finalmente, estos resultados se le notifican oficialmente al atleta y a su federacion
nacional o regional (2022, World Para Swimming Classification Rules and Regulations).
Conformacion Del Panel De Clasificacion

Segtin la World Para Swimming (WPS) (2022), el panel de clasificacion, o equipo de
clasificadores se conforma por un grupo de profesionales certificados y reconocido por la WPS,
estos deben garantizar imparcialidad y objetividad, y esta conformado asi:

e Clasificador Médico: Este puede ser médico, fisioterapeuta, kinesidlogo o terapeuta
ocupacional. Es quien evalua al atleta y determina la elegibilidad de este.

¢ (lasificador Técnico En Natacion: Puede ser entrenador, ex deportista, y deben estar
certificados con cursos de clasificacion funcional. Este evalta la técnica de nado,
coordinacion, fuerza y como la discapacidad del atleta afecta su rendimiento en el agua.

e Observador En Competencia (en caso de ser necesario): Puede ser otro especialista en

natacion, y se encarga de verificar la técnica y desempefio real del nadador.
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Clases Deportivas

La paranatacion se compone con los prefijos (S, SB y SM) y un niimero. Los prefijos
representan el nombre del deporte en inglés y los estilos, y el numero indica la clase deportiva.
Los prefijos significan:

e S: Nombre del deporte en inglés y se usa para pruebas de libre, mariposa y espalda.
e SB: Se usa para determinar la clase deportiva en el estilo pecho.
e SM: Se utiliza para las pruebas de combinado individual

Por su parte, los nimeros significan:

Discapacidad Fisica (S1-S10 / SB1-SB9 / SM1-SM10): Para la discapacidad fisica son
diez las clases deportivas, estas se determinan de acuerdo con el impacto que la discapacidad
tiene en el rendimiento y en el nado del atleta. (2022, World Para Swimming Classification
Rules and Regulations).

Discapacidad Visual (S y SB11-13). Estas clases varian de acuerdo con la severidad de su
deficiencia visual, siendo S11 deportistas con ceguera total, S12, atletas con un poco mas de
agudeza visual que los anteriores, y poseen un campo visual de menos de 5 grados de radio, y
S13, son deportistas que poseen una mayor agudeza visual, una discapacidad visual menos grave
y un campo visual de radio inferior a 20 grados (2022, World Para Swimming Classification
Rules and Regulations). Atletas que sobrepasen estos 20 grados, se consideran no elegibles para
la paranatacion.

Discapacidad Intelectual (S y SB 14): Los nadadores de esta categoria poseen un
deterioro intelectual que por lo general los lleva a que tengan dificultades con respecto al
reconocimiento de patrones, memoria y secuenciacion, o tengan una menor velocidad de
reaccion lo que podria conllevar a una afectacion en su rendimiento deportivo (2022, World Para
Swimming Classification Rules and Regulations).

Variables Por Evaluar
Repeticiones Exitosas A Ritmo De Carrera

Esta variable se refiere al nimero de repeticiones completadas cumpliendo el tiempo
meta sin fallar. Ademads, permite determinar el nivel de adaptacion especifica del paranadador y
es uno de los indicadores mas directos de progreso en USRPT (Rushall, 2012). Las repeticiones

exitosas reflejan la capacidad que tiene el atleta para sostener la velocidad bajo condiciones de
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alta fatiga especifica, ademas de brindar informacion sobre la resistencia neuromuscular y
mantenimiento de la técnica a ritmo de competencia.

Ejemplo: Siun nadador realiza un set de 20*25 m con 20” de tiempo meta, y de esas 20
realiza 12 repeticiones sin sobrepasar el tiempo limite, esas 12 constituyen el total exitoso.
Resultados Del Rendimiento De Nado

Esta variable hace referencia a la comparacion entre el tiempo obtenido por los
paranadadores en el pretest y el postest. Esta comparacion de los registros de antes y después de
la intervencion se realiza con el fin de identificar posibles cambios en el rendimiento deportivo
de los deportistas tras la aplicacion del método. Tal como lo afirman Nugent et al. (2019), los
métodos de entrenamiento especificos a ritmo de carrera pueden aportar a la optimizacion del
rendimiento y la economia del nado.

Analisis Del Ritmo De Carrera (Pacing)

El pacing se define como la distribucion y regulacion de la velocidad durante una sesion
de entrenamiento o una competencia. En natacion esta variable ha sido considerada uno de los
mas importantes aspectos del rendimiento competitivo, dado que, una distribucion del esfuerzo
no adecuada puede apresurar la aparicion de la fatiga y comprometer la eficiencia técnica
(Simbana-Escobar et al. 2018).

Estabilidad Del Ritmo De Nado

Hace referencia al grado de variacion del ritmo de nado a lo largo de la prueba, teniendo
en cuenta que, diferencias mas amplias entre los parciales reflejan una caida del rendimiento
mayor y una menor estabilidad en el ritmo de carrera. Dentro del enfoque del USRPT, la
estabilidad del ritmo asume gran relevancia debido a que el método lo que busca es desarrollar la
capacidad de mantener y reproducir velocidades especificas de la carrera durante varias
repeticiones (Rushall, 2011).

Definicion Del Método
Entrenamiento de Ritmo de Carrera Ultracorto (USRPT), un sistema de
entrenamiento de natacion desarrollado por el Profesor Emérito Brent S. Rushall, que se basa
en el Principio de Especificidad. Este enfoque critica el entrenamiento tradicional por estar
desactualizado y adaptado incorrectamente de la fisiologia de los corredores, mientras que
USRPT se centra en la fisiologia tnica de los nadadores para maximizar la velocidad y la

resistencia. El USRPT utiliza series de sprints cortos a ritmo de carrera con descansos breves
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para optimizar la energia aerdbica y anaerobica, perfeccionar la técnica especifica de la
carrera y evitar el sobre entrenamiento. Una comparacion detallada de las caracteristicas de
ambos métodos demuestra que USRPT supera consistentemente al entrenamiento tradicional
en multiples métricas de rendimiento y capacidad fisiologica, a menudo respaldado por
evidencia cientifica.
Componentes Fundamentales
El USRPT es un modelo holistico cuya formula prioriza los factores de mayor impacto
en el rendimiento competitivo. USRPT=Instruccion de Técnica Especifica de Carrera
(modificada por la Pedagogia de entrenamiento). La técnica de brazada especifica de la
velocidad de carrera es el factor mas significativo que diferencia a los nadadores de élite
(medallistas de oro) de los menos exitosos. Por otro lado, los factores fisiologicos y el
acondicionamiento fisico tienen el menor impacto en el rendimiento de natacion en los niveles
mas altos.
Fundamento Principal: El Principio De Especificidad
La arquitectura del método se articula de forma rigurosa bajo el principio de
especificidad, sosteniendo que las adaptaciones metabolicas, fisioldgicas y biomecanicas mas
relevantes para el nadador alcanzan su méaxima eficiencia cuando el estimulo del entrenamiento
se asemeja bastante a las situaciones de competencia real, lo que implica que la energia y las
habilidades técnicas son especificas de la velocidad de la carrera.
Exclusiones: E1 USRPT no tiene en cuenta otros tipos de entrenamiento que no tengan
que ver con las situaciones de competencia en cuanto a estilo, distancia, ritmo, técnica y
preparacion mental. Esto incluye actividades como el uso de tablas para trabajo de patada
(kickboard kicking), el entrenamiento en seco (land training), el uso de equipos de natacion y los
ejercicios de simulacion (drill exercises). Estas actividades van contravia del Principio de
Especificidad aplicado al entrenamiento de movimiento.
Funcionamiento, Fisiologia Y Contraste Con El Entrenamiento Tradicional
Fisiologia Unica De La Natacién Explotada Por USRPT: Las demandas energéticas de
los nadadores difieren en gran medida de las de los corredores y otros deportes "ciclicos". Esta

diferencia es crucial para el funcionamiento de USRPT.
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Regeneracion Anaerdbica Extendida: Los sistemas anaerdbicos (alactacido y lactico)
pueden operar mas alla de sus limites habituales (10 y 45 segundos, respectivamente)
debido a la fisiologia de la natacion.

El fosfato de creatina (CP) se repone en los musculos de los brazos y hombros que
trabajan intensamente a medida que se relajan entre esfuerzos propulsores.

El lactato de los brazos se elimina en los musculos mas grandes de las piernas, que
trabajan con menor intensidad, manteniendo bajos los niveles de lactato.
Maximizacion Oxidativa: El formato ultracorto ejerce un estrés maximo e ininterrumpido
sobre cada fuente de energia que utiliza oxigeno, maximizando la capacidad oxidativa.
El formato de descansos fijos y cortos (~20 segundos o menos) es esencial para este
proceso, ya que descansos mas largos permiten demasiada recuperacion, resultando en
menor adaptacion aerobica/oxidativa.

El entrenamiento estimula las fibras musculares aerobicas de contraccion lenta y
convierte una fraccion sustancial de las fibras anaerobicas de contraccion rapida (Tipo

IIb) en fibras oxidativas Tipo IIA, lo que resulta en una mayor resistencia a la velocidad.

Fatiga Y Recuperacion

La fatiga generada por el USRPT es distinta a la del entrenamiento tradicional:
Naturaleza de la Fatiga: A diferencia de los métodos tradicionales de entrenamiento, la
fatiga inducida por el USRPT se focaliza en el sistema nervioso central y periférico.
Recuperacion Rapida: La recuperacion de esta fatiga es rapida, de unas pocas horas a lo
sumo. Esto contrasta con la fatiga por lactato y el agotamiento de glucdégeno causados por
el entrenamiento tradicional, que requieren al menos 48 horas de recuperacion.
Prevencion del Agotamiento Sistémico: El sistema es autocorrectivo y autolimitante; los
nadadores deben detener la serie cuando no cumplen con el ritmo prescrito, lo que les

impide sucumbir al agotamiento sistémico y el riesgo de lesion.

Contraste Con El Entrenamiento Tradicional (TT)

El entrenamiento tradicional es generalmente todo programa que no es USRPT.
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Tabla 1.

Comparacion USRPT con entrenamiento tradicional

Entrenamiento Tradicional

Caracteristica USRPT (TT)

Produce el mayor volumen de
Volumen trabajo beneficioso (a ritmo de
carrera).

Produce bajo volumen de repeticiones a
ritmo de carrera.

Si; Entrena técnica, fisiologia y No; Se basa en la fisiologia de
Especificidad acondicionamiento a ritmo de  corredores, carece de habilidades
carrera. especificas.

No es necesario un periodo de  Necesita periodos prolongados de
Taper (Afinacién) afinacion prolongado para agotamiento que requieren largos
nadar los mejores tiempos. periodos de afinacion (ej. dos semanas).

, . . . Frecuentemente enfatiza la tolerancia al
Energia  Utiliza principalmente energia )
lactato, lo que interfiere con el

Principal alactacida y aerobica. . o
aprendizaje y el rendimiento.

Nota. Tabla comparativa entre el método USRPT y los demas entrenamientos para diferenciar los
distintos métodos
Fundamentos Fisiologicos Y Neuromusculares Del Entrenamiento Con Cargas Bajas

La gestion de la fatiga residual y la optimizacion de las adaptaciones neuromusculares
son los pilares fundamentales para el éxito en la natacion de alto rendimiento en estos tiempos
modernos. Desde una mirada fisiologica, el dafio muscular de aparicion tardia (DOMS) y la
depresion del sistema nervioso central (consecuencias directas del entrenamiento con cargas
elevadas o volimenes extenuantes) alteran negativamente la mecénica de nado reduciendo la
longitud de las brazadas, y aumentando la resistencia hidrodindmica (Mujika, 2010).

Al respecto, Rodriguez-Rosell et al: (2026) afirman que las estrategias de baja carga
permiten a los nadadores realizar los movimientos a méxima velocidad de forma intencional.

Esto favorece el reclutamiento sincronizado de fibras de contraccion rapida (Ila y 1Ix) y
mejora la tasa de desarrollo de la fuerza sin generar acumulacion de acido lactico prolongado

asociado a intervenciones mas pesadas.



Este principio biomecanico y biologico respalda directamente lo propuesto por Rushall.

Al evitar la fatiga central excesiva e innecesaria por medio de intervalo de ejecuciones
ultracortas, el sistema neuromuscular del nadador se mantiene en dptimas condiciones en gran
parte de la sesion. Esta frescura neuronal es fundamental para mantener una técnica eficaz y
eficiente y asi cumplir consistentemente con el tiempo objetivo, asi, la sinergia entre el trabajo
neuromuscular especifico y el entrenamiento USRPT, garantiza que las adaptaciones se
produzcan exactamente en las vias energéticas que el atleta posteriormente utilizara en la

competencia.
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Metodologia

Para esta investigacion se decidid utilizar una metodologia cuantitativa, ya que permite
recopilar y analizar datos numéricos de manera objetiva. El objetivo es evaluar el método de
entrenamiento USRPT en dos paranadadores del equipo Bogota, midiendo durante cada sesion
variables concretas como el ritmo y el rendimiento en el nado. Cada entrenamiento, supervisado
por la entrenadora, no solo busca cumplir con el plan establecido, sino también registrar de
forma precisa como responden y se adaptan los atletas al método. De esta forma, se genera
informacion medible que permitird valorar el impacto del USRPT en su desempefio deportivo.

Se considero pertinente adoptar un paradigma positivista, porque la investigacion, se
fundamenta en la medicidn objetiva y cuantificable del rendimiento (hechos objetivos que estan
implicitos en la variable ritmo y rendimiento de nado), bajo condiciones controladas y
replicables, con el propdsito de generar conocimiento verificable sobre un tema de investigacion
que no se ha abordado antes en paranatacion (Herndndez Sampieri et al., 2014).

El alcance descriptivo-evaluativo permite detallar el progreso individual de los registros
de nado de los atletas y, al tiempo examinar la respuesta de los paranadadores a la inclusion del
USRPT dentro del programa de entrenamiento habitual. Acerca de las investigaciones sobre
alcance descriptivo, Hernandez Sampieri et al. (2014), indican que “los estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos,
comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis” (p. 92).

Asi mismo, Hernandez Sampieri et al. (2014), afirman que los estudios descriptivos son
clave para ilustrar con precision los angulos o dimensiones de un fendmeno, contexto, suceso o
situacion. En el presente documento, este alcance se complementa con un componente
evaluativo, ya que no solo detalla como evolucionaron los registros de nado, sino que también se
valora la respuesta de los deportistas S5 y S7 ante la aplicacion del USRPT.

Con el proposito de dar respuesta a la pregunta de investigacion que rige el presente
proyecto, cumplir los objetivos planteados y adecuarse a las caracteristicas de este estudio
(aplicacion de una intervencion en condiciones reales de entrenamiento y tamafio reducido de la
muestra), se opto por adoptar un disefio preexperimental de pretest-postest con los dos
paranadadores. Este tipo de disefio se caracteriza por la aplicacion de una medicion inicial
(pretest), la aplicacion del estimulo (En este caso, el USRPT) y una medicion final (postest),

esto, sin la presencia de un grupo control. Esta forma de estructura permite evaluar la respuesta
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de la variable independiente (USRPT) sobre las variables dependientes (ritmo y rendimiento) en
los dos paranadadores de categorias S5 y S7 del equipo Bogota, reconociendo las propias
limitaciones que tiene este tipo de disefio en cuanto al control de variables extrafias.

Hernandez Sampieri et al. (2014) definen el disefio preexperimental como un disefio de
bajo control con manipulacion de variables independientes, pero sin grupo control, ni asignacioén
aleatoria, que es pertinente para la investigacion que se realiza con el estudio del método de
entrenamiento USRPT.

El tipo de muestreo empleado fue no probabilistico por conveniencia (Hernandez-
Sampieri et al., 2014). La muestra quedo integrada por dos paranadadores, quienes fueron
seleccionados intencionalmente por los investigadores, se seleccionaron a los atletas que
cumplian con todos los criterios de inclusidon necesarios para el tipo de investigacion a ejecutar
(nadador (es) de categorias S-5 a S-7, disponibilidad completa, no lesiones, alto nivel
competitivo), tanto los atletas, como la entrenadora del equipo Bogota, estuvieron de acuerdo en
participar del estudio y cumplir la totalidad de la aplicacion del método USRPT durante el
periodo de tiempo establecido.

Para el plan de recoleccion de datos, la fuente de informacion sera el talento humano, los
dos paranadadores del equipo Bogota de categorias S-5 a S-7 que entrenan en el complejo
acuatico Simon Bolivar, en la ciudad de Bogotd, Colombia. La variable por medir es la variable
de ritmo y rendimiento, que a su vez se divide en cuatro subvariables (tiempo por repeticion a
ritmo de carrera, repeticiones exitosas a ritmo de carrera, Andlisis Del Ritmo De Carrera
(Pacing) y rendimiento total de la serie). Teniendo esto en cuenta, con la finalidad de recolectar
datos, se cuenta con instrumentos como cronémetros especializados para el alto rendimiento,
reloj de paso, tabla de recoleccion de datos y un protocolo de recoleccion de datos que fue
definido por los investigadores de este proyecto, con base en los principios y reglas operativas
establecidas por Rushall, creador del método USRPT.

Es relevante para esta investigacion cuantitativa definir qué es ‘‘medir’’. Segliin
Hernandez-Sampieri y Mendoza (2014), medir consiste en asignar nimeros a objetos o eventos
segun reglas establecidas para representar cuantitativamente sus propiedades relevantes en el
estudio.

El anélisis de la recoleccion de datos serd un analisis de contenido cuantitativo, segiin

Hernandez-Sampieri y Mendoza (2014), esta es una técnica para estudio que se comunican de
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manera objetiva y sistematica, lo que permite cuantificar datos y someterlos a analisis
estadisticos. Analisis que tendra en cuenta las variables de ritmo y rendimiento que seran
recolectadas utilizando los instrumentos y el protocolo de recoleccion de datos para determinar
las incidencias del método USRPT.

Procedimiento Para La Aplicacion De Una Sesion De USRPT

El USRPT se caracteriza por estructurar el entrenamiento a partir del ritmo especifico de
competencia, utilizando repeticiones de distancias cortas, descansos entre repeticiones
previamente establecidos y un constante control del rendimiento logrado en cada repeticion. Su
aplicacion pretende que el nadador acumule un volumen de trabajo lo més cercano posible a la
competencia, preservando una ejecucion técnica de acuerdo con el objetivo establecido para la
sesion.

El procedimiento para realizar una sesiéon de USRPT inicia con la determinacion del
ritmo objetivo para cada deportista, este ritmo se obtiene a partir de un tiempo de referencia de la
prueba o distancia que se pretende trabajar (por ejemplo, 100 metros libre) y luego esta distancia
se adapta a las repeticiones cortas determinadas para dicha sesion. De este modo, el tiempo
objetivo para cada repeticion representa una fraccion del tiempo total de la prueba, tiempo que el
nadador deberd mantener durante la serie.

Ya con todo eso establecido, se determinan la cantidad de repeticiones y el tiempo de
descanso entre ellas, descanso que de acuerdo con lo dicho por Rushall (2016), se debe ubicar
entre los 15 y los 25 segundos, esto con el fin de preservar la calidad técnica y la velocidad. Las
repeticiones se deben realizar de manera continua dentro del tiempo establecido.

Después de cada repeticion, se registra el tiempo obtenido en un formato como, por
ejemplo, el que se muestra en la tabla 2 que no es una tabla propia del método sino una creacion
de los investigadores de este proyecto, y se revisa que haya logrado dicho tiempo objetivo. Esta
accion permite mantener un control riguroso sobre la capacidad del nadador para sostener el
ritmo de carrera durante toda la sesion. Se debe tener en cuenta la regla del fallo, donde indica
que, si el nadador realiza un tiempo por encima del objetivo, este debera descansar un tiempo
equivalente a una repeticion, si al reincorporarse falla de nuevo, la serie terminara, y al completar

tres fallos no consecutivos, la sesion termina independientemente de la repeticion que vaya.
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Adaptacion Del USRPT Para Una Sesion En Paranatacion

Para el presente proyecto, el USRPT se adapto a las caracteristicas propias de los dos
paranadadores y a las condiciones propias del contexto de la paranatacion. Del protocolo que se
aplica en natacién se mantuvo el trabajo repetitivo a ritmo de competencia, las distancias cortas,
el tiempo de recuperacion y el control sistematico de los tiempos de cada repeticion. Sin
embargo, se establecieron criterios operacionales especificos para facilitar aun mas el
seguimiento de cada paranadador de forma individual.

El procedimiento fue el mismo, se determind la prueba a trabajar con el método, se
establecio el tiempo de esa prueba, se determiné la distancia corta a realizar, el tiempo de
descanso entre repeticiones y la cantidad de estas. Este proceso se efectud de manera individual
dadas las caracteristicas individuales de cada paranadador, dadas las diferencias entre prueba
preparada y clasificacion funcional.

Como criterio para la evaluacion de las repeticiones, se determind un margen de
tolerancia del 3% maximo, por encima del tiempo objetivo para cada repeticion, Cabe aclarar
que este margen se realizd para la presente investigacion como un criterio operativo y no como
una condicion obligatoria y global del USRPT. La integracion de este margen se da con el fin de
adaptar el control del ritmo a las particularidades de cada paranadador, propiciando asi valorar el
mantenimiento del ritmo objetivo sin tener en cuenta como fallo variaciones minimas que se
pueden dar por otros motivos distintos a la fatiga.

Por ejemplo, si el tiempo objetivo en las repeticiones es de 25.00 (segundos), un margen
de 3% seria de 0.75, por ende, su tiempo de margen de tolerancia seria 25.75, lo que da a
entender que, las repeticiones iguales o por debajo de este tiempo seran contadas como éxito, y
las repeticiones por encima de este, seran contabilizadas como fallo.

En la estructura de las sesiones, la presente investigacion contempl6 un maximo de 16
repeticiones por sesion, las cuales cuentan con un formato de registro al igual que en el protocolo
en natacion, como el que se muestra en la tabla 2. El fin de la serie se determinaba por medio del
criterio de fallo ya mencionado anteriormente (dos fallos consecutivos o tres alternados), de
modo que el volumen de trabajo dependia exclusivamente de la capacidad de cada paranadador
para sostener el ritmo de carrera.

Este proceder permiti6 ejecutar el USRPT dentro del contexto de la paranatacion y

permitio un andlisis individualizado de los dos paranadadores, de este modo, los registros
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obtenidos no solamente se limitaron al resultado de la intervencion, sino que también permitio
realizar un seguimiento al progreso del ritmo de carrera y la capacidad de los atletas para
mantenerlo a lo largo de las sesiones realizadas.
Adaptaciones Metodoldégicas Para La Aplicacion del USRPT En Paranatacion

La aplicacion del método USRPT en el contexto paralimpico exige una revision rigurosa
de los criterios que configuran el éxito y el fallo en cada repeticion. El protocolo original del
método dice que, toda repeticion que supere el tiempo objetivo sera tomada como fallo, lo que
asegura la especificidad del entrenamiento manteniendo al nadador dentro del esfuerzo propio
del ritmo de competencia.

Sin embargo, esta rigurosidad puede ser contraproducente en nadadores paralimpicos, en
este caso los nadadores de clases S5 y S7, cuyas caracteristicas biomecanicas, neuromusculares y
de rendimiento son sustancialmente distintas a las de los nadadores convencionales. Por ello, y
para garantizar el impacto que pueda tener el USRPT, en este proyecto se adoptard un margen de
tolerancia de maximo un 3% por encima del tiempo objetivo, un ajuste necesario del método
para ser puesto en practica en paranatacion que se fundamenta en tres lineas de evidencia afines.
La desviacion fisioldgica ya documentada por el protocolo original del USRPT, una mayor
variabilidad en el rendimiento en paranadadores y las exigencias biomecénicas especificas de la
paranatacion.
La Desviacion Del 1.5-3% Esta Documentada En El Entrenamiento A Ritmo De Prueba

Inclusive en nadadores convencionales, el sostenimiento estricto del tiempo objetivo en
toda la serie de USRPT se ve comprometido por la fatiga acumulada. Cuenca-Fernandez et al.
(2021), hicieron una comparacion de dos protocolos de entrenamiento de alta intensidad (20x50
USRPT y 10x100 Entrenamiento a Ritmo De Carrera — RPT) en catorce nadadores de nivel
nacional, observando que, en las ultimas repeticiones de la serie de RPT fueron entre un 1.5% y
un 3% mas lentas que el ritmo inicialmente planteado como objetivo, con un aumento asociado
de mas o menos 0.22 brazadas adicionales por cada segundo de tiempo de nado.

Estos autores llegaron a la conclusion que el formato de entrenamiento ultracorto genera
una menor fatiga y una mas rapida recuperacion, pero asi mismo reconocen que la desviacion del
ritmo es una reaccion fisioldgica absolutamente esperable y no un fallo del disefio. En resumen,

se puede afirmar que, el limite maximo de desviacion aceptada en la literatura especializada se
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ubica precisamente en el 3%, lo que la convierte en una cifra referente sélida para cualquier tipo
de adaptacion del método.
Mayor Variabilidad Intrasujeto En El Rendimiento De Los Paranadadores

La segunda linea de evidencia son los estudios que han cuantificado la oscilacion del
rendimiento competitivo en la paranatacion Fulton et al. (2009) realizaron un analisis de 724
tiempos de finales en la prueba de los 100 metros libres de 120 hombres y 122 mujeres
paranadadores reportando un coeficiente de variacion (CV) Intrasujeto que estuvo entre el 1.2%
(atletas clases S5 — S7) y el 3.7% (atletas clases S2 — S4). Esto quiere decir que, incluso en las
clases funcionales, dentro de las que estan las abordadas en este proyecto la variabilidad basal
duplica el CV de =0.5-0.8 % caracteristico de los nadadores olimpicos.

Estudios mas recientes realizados por Thompson y Milligan (2023) con una muestra de la
prueba de los 100 metros libres paralimpica, confirman que la variacion Intrasujeto es del
0.56 +0.39 %, pero recalcan que, entre mas alta sea su discapacidad, estos resultados tienden a
ser mayores. Un margen de tolerancia de maximo 3% se ubica deliberadamente por encima de la
fluctuacion tipica, dando reconocimiento a que el contexto controlado de los entrenamientos no
elimina la heterogeneidad de la respuesta individual, sino por el contrario, la integra como un
elemento intrinseco del proceso adaptativo, garantizando asi que el estimulo causado por el
USRPT se mantenga dentro de los limites especificos del ritmo de competencia sin que la
variabilidad propia de la clasificacion funcional lleve a una exclusion temprana y excesiva de
repeticiones.
Fundamentos Biomecdnicos

Esta tercera linea argumental se soporta en la biomecanica de la paranatacion, un area en
la que el Dr. Carl Payton ha generado evidencia determinante. Payton et al. (2020) midieron la
resistencia activa y pasiva en 72 paranadadores de todas las discapacidades fisicas (S1 — S10) y
14 nadadores convencionales, demostrando de esta manera que los atletas con deficiencias
neuromusculares y motoras presentaban una resistencia activa significativamente mas alta, lo que
se traduce en un mayor costo energético para mantener la velocidad determinada. Esta desventaja
mecanica hace que aparezca la fatiga periférica y central de manera mas prematura, reduciendo

la capacidad del paranadador para sostener el ritmo objetivo durante esfuerzos repetidos.
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Implementacion De Un Margen De Tolerancia De Maximo 3%

Teniendo en cuenta los argumentos anteriormente expuestos, se tendra este margen
(Méximo 3% por encima del tiempo objetivo) como un limite de tolerancia antes de que una
repeticion sea considerada como fallo. Imponer este margen no se debe interpretar como una
relajacion de la exigencia metodoldgica, sino como una adaptacion fundamentada que tiene dos
objetivos claros, el primero, preservar el estimulo propio del esfuerzo a ritmo de competencia, y
el segundo, tener en cuenta las particularidades de la paranatacion, previniendo que una regla
importante del USRPT original (toda repeticién por encima del tiempo objetivo, sea fallo),
excluya la mayoria de repeticiones por causas ajenas al verdadero fallo técnico, lo que impediria
completar el volumen de entrenamiento planificado y también no permitiria un estimulo
adaptativo del método en los paranadadores.

Al fijar este umbral en el limite superior del rango (1.5 — 3%) validado por Cuenca-
Fernandez et al. (2021), se garantiza que este margen sea compatible con la literatura del USRPT
y al tiempo lo suficientemente amplia para acoger la variabilidad propia de los paranadadores S5
— S7, sin dejar de lado el principio de especificidad que define al USRPT.

En conclusion, el implementar un margen de tolerancia de tiempo, en este caso del 3%, es
una adaptacion razonable que permite implementar el USRPT de mejor manera en poblacion con
discapacidad, maximizando la aplicabilidad del método en todos los contextos especificos de la
paranatacion sin desvirtuar su fundamento cientifico.

Resultados Del Rendimiento De Nado, Estabilidad Del Ritmo De Nado Y Anadlisis Del Ritmo
De Carrera

Para la correcta aplicacion de estas tres variables, es importante contar con crondémetros
de alta precision, dado que el método en si exige exactitud incluso en centésimas en el control
del ritmo de carrera (Rushall, 2013). Para ello, se recomiendan modelos de cronémetros
especializados como son el Seiko S141, el Finis 3X-100 Stopwatch o similares, que fueron
disefiados para ser capaces de registrar multiples tiempos por serie y parciales consecutivos, sin
embargo, es posible realizar este control con crondmetros un poco mas sencillos y econdmicos,
siempre y cuando sean capaces de guardar y registrar varios tiempos.

Los cronometristas que realizaron la manipulacioén de los crondmetros, siguieron un

proceso de sincronizacidn previa para minimizar el margen de error humano. Antes de cada
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sesion, se realizo una breve calibracion y alineacion temporal entre los cronometristas con el fin
de garantizar la méxima fiabilidad en los registros.
Instrumentos Para Medir La Variable De Ritmo Y Rendimiento En USRPT

Las cuatro subvariables que van a ser tenidas en consideracion en este proyecto cuentan
con distintos instrumentos para su correcta medicion y evaluacion, estos son:
Figura 1

Cronometro Profesional Seiko S141

Nota. Este es un cronometro de referencia, no se esta afirmando que sea estrictamente este el unico que se
puede usar. Existen otras marcas y referencias también aptas para estas tomas de tiempos.
Repeticiones Exitosas A Ritmo De Carrera

Para el conteo de repeticiones exitosas, se requiere, ademas de los crondmetros descritos
anteriormente, un formato de registro, este puede ser fisico o digital (Excel). Es preciso recordar
que, segun Rushall (2012), se considera una repeticion exitosa si esta se completa dentro del
tiempo objetivo establecido previamente. También existen dispositivos automatizados de

registro, pero por su alto costo y dificil adquisicion en el pais, no serdn tenidos en cuenta.
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Tabla de recoleccion de datos
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Nombre Paranadadora 1 Edad 16 Clasif. S5 Sb4 Sm5
Prueba ’
Preparada 100 pecho Serie Unica Sesion 1 Fecha
A
Tiempo Tiempo Tiemp Diferencia

Repeticion  Objetivo (s) Real (s) 0 (s) (%) Estado
1 33,92 32,94 -0,98 -2,89% Exito
2 33,92 32,80 -1,12 -3,30% Exito
3 33,92 32,65 -1,27 -3,74% Exito
4 33,92 32,93 -0,99 -2,92% Exito
5 33,92 33,07 -0,85 -2,51% Exito
6 33,92 33,40 -0,52 -1,53% Exito
7 33,92 33,57 -0,35 -1,03% Exito
8 33,92 32,42 -1,50 -4,42% Exito
9 33,92 33,23 -0,69 -2,03% Exito
10 33,92 33,81 -0,11 -0,32% Exito
11 33,92 35,21 1,29 3,80% Fallo
12 33,92 34,75 0,83 2,45% Exito
13 33,92 35,08 1,16 3,42% Fallo
14 33,92 34,96 1,04 3,07% Fallo
15 33,92 DNF
16 33,92 DNF

Nota. Imagen propia de los autores del proyecto. Aqui se recolectan datos de las cuatro variables de ritmo

y rendimiento.

Para las sesiones del método, ademas del cronémetro, se emplean “relojes de paso” o

“Pace Clocks”, estos, generalmente se ubican en las esquinas de la piscina ya que son los que

puede utilizar el nadador y el entrenador para controlar tiempos de descanso y salida, de acuerdo

con los tiempos que se hayan establecido previamente (Rushall, 2014).
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Figura 2
Reloj de paso (Pace Clock)

i
§
:
§

Nota. El pace clock se utiliza en la natacion para controlar intervalos de salida, tiempos de descanso y

ritmo de los nadadores. Tomada de: https://www.swimoutlet.com/products/colorado-standard-pace-clock-

121197?srsltid=AfmBOooyH6Acpoo4TzgjDeKughEIJSTkvRemtD6 vMNPuGhMXMoghV {6

En este proyecto no se utilizan instrumentos psicométricos que requieran procesos de
adaptacion cultural o validacion en la poblacidon colombiana. Los instrumentos usados
corresponden a dispositivos de medicidn objetiva y especifica del tiempo, mas exactamente,
crondmetros de entrenamiento, y relojes de paso (Pace Clock), tal como se observan y se
describen en las figuras 1 y 3, elementos que son ampliamente empleados durante sesiones de
entrenamiento a nivel mundial y obviamente a nivel nacional. Por lo tanto, al tratarse de
dispositivos de medicion de tiempo estandarizados, no se requiere un proceso de validacion
especifico para la poblacion colombiana.

Por otro lado, como se muestra en la tabla 2, la tabla de Excel para la recoleccion de
datos busca generar un proceso de validacion propia, ya que fue una tabla realizada por los
autores de este proyecto especificamente disefiada para las cuatro variables de ritmo y
rendimiento que seran evaluadas.

Cabe aclarar que los crondmetros para el registro de los tiempos deben ser asumidos por
los investigadores, al igual que los dispositivos electronicos dispuestos para la recoleccion de
datos. Por su parte, los relojes de paso hacen parte del escenario y no serdn asumidos por dichos
investigadores.

Protocolo De Recoleccion De Datos

No existe un protocolo estandarizado y propio del método. Rushall define qué es lo que

debe medirse, pero en ninguno de sus articulos fija un formato con instrumentos o planillas


https://www.swimoutlet.com/products/colorado-standard-pace-clock-12119?srsltid=AfmBOooyH6Acpoo4TzgjDeKughEIJ5TkvRemtD6_vMNPuGhMXMoghVf6
https://www.swimoutlet.com/products/colorado-standard-pace-clock-12119?srsltid=AfmBOooyH6Acpoo4TzgjDeKughEIJ5TkvRemtD6_vMNPuGhMXMoghVf6
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oficiales. Lo que si establece son principios y reglas operativas. Sin embargo, para la presente

investigacion se utilizara el siguiente protocolo:

Preparacion previa: El primer paso es verificar el funcionamiento y calibracion de los
cronometros (se recomienda tener uno o dos cronometros mas de respaldo funcionando al
tiempo), configurar y sincronizar los “pace Clocks”, preparar la hoja de registro (digital o
fisica), Realizar un calentamiento previo estandar de 15 a 20 minutos.

Ejecucion de las series de USRPT: Explicar al nadador la meta de ritmo de carrera y el
tiempo objetivo, ubicar al evaluador para que este tenga total visual del recorrido del
paranadador y registre los tiempos con precision, iniciar la serie registrando el tiempo de
cada repeticion, marcar cada repeticion si fue €xito o fallo.

Recoleccion de los datos de las series: Se consignaran los datos obtenidos en cada sesion
en la tabla de control de las series, para al final de la intervencion realizar los analisis
necesarios.

Almacenamiento y organizacion: Guardar cada sesion con un nombre Unico y en lo
posible archivos separados, compilar los datos en un Excel, manejar un respaldo semanal

de la informacion, registrar cambios técnicos o ajustes metodoldgicos.

Protocolo De Aplicacion: Técnica, Pedagogia Y Psicologia

Rol Del Entrenador Y Pedagogia

El entrenamiento USRPT requiere un cambio fundamental en el rol del entrenador y la

estructura del programa:

Rol del Coach: El rol principal del entrenador es ser un maestro de la técnica. Un rol
secundario es el de disefiador y administrador del programa. En pocas palabras, el
entrenador es quien aplica el método, luego de una induccién del USRPT y los
investigadores son quienes recolectan los datos para luego ser interpretados por estos
mismos.

Competencia Pedagdgica: Para que la técnica, el aspecto mds importante, se acomode
correctamente, la habilidad del entrenador para fomentar cambios de comportamiento
apropiados es el factor determinante. Los entrenadores deben ser instructores
competentes en comportamiento motor y adherirse a los principios de la pedagogia (la

ciencia de la instruccion).
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Curriculum: Se requiere una progresion coherente de habilidades y conocimientos
(curriculum) desde los grupos de rendimiento bajo/jovenes hasta los grupos

altos/mayores para garantizar un desarrollo progresivo y coordinado.

Psicologia Especifica De Carrera y Estrategia

El componente psicologico eleva los logros en competiciones de alto nivel.

Contenido de Pensamiento: Tipos especificos de pensamiento elevan el rendimiento sin
aumentar el esfuerzo volitivo. Cuando se practica para competir, es valioso ensayar el
contenido de pensamiento que se utilizara en la carrera.

Enfoque (Focus): La combinacion de un pensamiento enfocado e intensificado desarrolla
un "enfoque" o "focus". Este proceso es equivalente a desarrollar "guiones" de didlogo
interno para los eventos.

Simulacion de Estrategias: Un ejemplo es simular los tramos de la carrera (ej. 100 libre)
en bloques de repeticiones (ej. 4 x 25m), donde cada bloque simula una estrategia
especifica: salida (minima fatiga), mantenimiento del ritmo, seccion mas desafiante
(supresion de fatiga) y el remate final. Si los nadadores carecen de una estrategia
detallada que gobierne el contenido de pensamiento asociado a cada brazada, no se puede
lograr un rendimiento maximo.

Uso de Repeticiones: En cada repeticion de USRPT, se debe incorporar un foco en uno o
mas elementos técnicos mejorados y en las estructuras de pensamiento que se utilizaran

en la proxima carrera.

Protocolo Y Medicion Del Rendimiento

Protocolo De Ejecucion: Velocidad Y Descanso

El USRPT debe ejecutarse exactamente.

Ritmo Objetivo (Pace): La velocidad de cada repeticion debe ser la misma o ligeramente

mejor que el promedio de la carrera (race-pace), y no debe caer por debajo de ese valor absoluto.

Intervalo de Descanso Fijo: El descanso fijo es la base de la efectividad del USRPT,

facilitando el funcionamiento oxidativo continuo:

Repeticiones de 25 y/m: ~15 segundos de descanso.
Repeticiones de 50 y/m o mas: ~20 segundos de descanso.

Alterar los periodos de descanso fijos anula cualquier afirmacion de estar realizando

USRPT.
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Medicion Y Variables

Eficiencia Propulsora (Propelling Efficiency): Esta es la medida objetiva mas importante
de la efectividad de la técnica de brazada.

Criterio de Autolimitacion (Fallo): La tarea principal es completar tantas repeticiones a
ritmo de carrera como sea posible antes del primer fallo para mantener el ritmo objetivo.

e Fallo: Ocurre cuando el nadador no logra mantener el ritmo prescrito.
¢ Finalizacion de la Serie: La serie se detiene cuando el nadador acumula dos fallos
sucesivos o tres fallos en total.
e Ajuste: Si hay un fallo, la siguiente repeticion debe omitirse para permitir una mayor
recuperacion y reflexion sobre la técnica.
Registro Y Autonomia Del Nadador

Se requiere que los nadadores tomen posesion de una parte importante de su
entrenamiento.

Control de Ejecucion: El nadador es responsable de determinar el tiempo de ritmo de
carrera, calcular el intervalo de descanso y cronometrar cada nado, comenzando cada repeticion
en el intervalo determinado.

Registro en Diario: Al completar cada serie, los nadadores deben registrar en sus diarios
o bitacoras:

e Lanaturaleza de la serie de repeticiones.
e El ntimero de repeticiones exitosas antes del primer fallo.

e El total de repeticiones exitosas antes de dos fallos sucesivos o tres fallos.

Duracion Y Volumen (Tiempo De Aplicacion)
Volumen Acumulado: La distancia total cubierta en una serie de USRPT debe ser un
multiplo de la distancia de la carrera objetivo para tener un valor productivo:
e (arreras de 50m, 100m, 200m: 5 a 6 veces la distancia de la carrera objetivo.
e (arreras de 400m: 3 a 5 veces la distancia de la carrera objetivo.
e (arreras de 800m y 1500m: 2 a 3 veces la distancia de la carrera objetivo.
Frecuencia: El USRPT esta disefiado para producir el maximo volumen semanal de

trabajo relevante (a ritmo de carrera).
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Taper/Afinacion: El USRPT entrena los factores en el menor tiempo posible y no
requiere un periodo de afinacion (faper) prolongado para nadar los mejores tiempos, a diferencia
del entrenamiento tradicional.

Estructura De Implementacion (Orden De Introduccion)

La introduccién de los componentes de USRPT debe seguir un orden para garantizar la
comprension y la aplicacion efectiva:

e Prioridad 1: Introduccién del formato de acondicionamiento USRPT (series de
repeticiones ultracortas y descansos fijos a ritmo de carrera). Esto establece la plataforma
de practica necesaria para el movimiento ideal.

e Prioridad 2: Pedagogia (establecimiento de curriculos y modificacion efectiva del
comportamiento).

e Prioridad 3: Técnica (entregada en repeticiones ciclicas de un macrociclo estructurado).

e Prioridad 4: Psicologia de Carrera (integracion de estrategias mentales en las series de
repeticiones).

Frecuencia De Aplicacion Del USRPT

La intervencion del USRPT con los dos paranadadores se realizé con una frecuencia de
dos sesiones por semana, integrada dentro de la planificacion habitual realizada por la
entrenadora de los dos atletas. La eleccion de esta frecuencia responde a la necesidad de
proporcionar un estimulo sistematico y especifico de ritmo de competencia, teniendo en cuenta a
la vez las necesidades de recuperacion asociadas con el caracter de alta intensidad propio del
método.

Aunque la literatura no establece una frecuencia universal de aplicacion semanal estricta
del método, se reconoce que el USRPT implica un estimulo de especificidad y alta intensidad.
Williamson (2020), mostraron respuestas fisioldgicas importantes durante sesiones USRPT, por
su parte Cuenca-Fernandez et al., (2023) hallaron que, aunque el USRPT arrojé menores niveles
de fatiga y una recuperacion mas rapida que un protocolo tradicional de competencia con
volumen parecido, continta representando una intensidad alta.

En ese orden de ideas, el uso de dos sesiones semanales facilité integrar de forma regular
el estimulo especifico del USRPT, manteniendo espacios de recuperacion entre las sesiones,
favoreciendo su integracion con los demds componentes del plan de entrenamiento realizado por

la entrenadora. Asi pues, esta decision fue relevante dadas las caracteristicas de los
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paranadadores y la necesidad de que la reiterada aplicacion de estimulos de alta intensidad
hiciera interferencia con la recuperacion necesaria para soportar los demas entrenamientos.

De este modo, la frecuencia de entrenamientos USRPT semanales, no se tomo como una
prescripcion universal, sino que, fue mas una decision metodoldgica consensuada con la
entrenadora ajustada a las particularidades de los atletas, la planificacion que lleva el equipo en
general y las condiciones en las que se desarroll6 la presente investigacion.

Por lo anterior, las dos sesiones semanales planteadas permitieron integrar el estimulo
especifico del USRPT entre la planificacion general realizada por la entrenadora, atendiendo asi
al principio pedagogico del entrenamiento relacionado con la adecuada relacion entre intensidad
y volumen.

Consideracion Sobre La Adjudicacion De Los Cambios Al USRPT

Debido al disefio preexperimental con pretest y postest, y a la ausencia de grupo control,
no es posible atribuir un 100% los cambios observados en el rendimiento al método. Los
paranadadores continuaron desarrollando sus entrenamientos habituales durante el periodo de
intervencion realizado por los investigadores del presente proyecto, por lo que la carga global del
entrenamiento, la recuperacion, las mejoras técnicas, y otras condiciones propias del
entrenamiento pudieron aportar a los camios registrados en los tiempos.

En virtud de lo anterior, los resultados se entienden como cambios observados durante el
periodo de intervencion con el USRPT, y no como evidencia de una relacion causal entre el
método y la mejora del rendimiento. Esta afirmacion va de la mano con lo dicho por Nugent et
al., (2019), quienes resaltan la necesidad de interpretar la evidencia disponible de USRPT con
cautela y recomiendan la integracion del método dentro de programas de entrenamiento que
abarquen diferentes estimulos.

Sin embargo, la presente intervencion permite realizar un seguimiento de variables
relacionadas con el principio de especificidad del USRPT, especialmente, el rendimiento de
nado, el ritmo de carrera, la capacidad para realizar repeticiones exitosas a ritmo de competencia
y la estabilidad del ritmo. Por este motivo, y a pesar de que no puede aislarse del todo el efecto
del método frente al resto del plan de entrenamiento, el analisis de estas variables permite que se
describan los cambios ocasionados durante la intervencion sistematica del estimulo especifico de
ritmo de competencia y generar evidencia inicial sobre el comportamiento de este en

paranadadores de las clasificaciones funcionales estudiadas en este proyecto.
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Aproximaciones Eticas

En cumplimiento con los parametros éticos para la investigacion deportiva, el presente
proyecto se rige por los cuatro principios de la bioética aplicados de la siguiente manera:
Principio De Beneficencia

Aplicacion en el proyecto: La investigacion busca maximizar los beneficios para los
deportistas al implementar el método USRPT, el cual se presenta como una alternativa al
entrenamiento tradicional. El objetivo primordial es optimizar el rendimiento competitivo y el
ritmo de nado de los dos participantes, proporcionandoles herramientas técnicas y fisioldgicas de
vanguardia que optimicen su preparacion. Ademads, se busca generar conocimiento cientifico que
beneficie a la comunidad de la paranatacion en Bogota.
Principio De No Maleficencia

Aplicacion en el proyecto: El método USRPT es inherentemente autolimitante y
autocorrectivo, lo que minimiza el riesgo de lesiones y agotamiento sistémico. La regla operativa
de detener la serie tras fallos sucesivos en el ritmo garantiza que el deportista no sea sometido a
un esfuerzo que comprometa su integridad fisica o técnica. A diferencia del entrenamiento
tradicional, el USRPT evita el agotamiento de glucogeno y la fatiga por lactato excesiva,
permitiendo una recuperacion mucho mas rapida y segura.
Principio De Autonomia

Aplicacion en el proyecto: Se respeta la libertad de decision de los sujetos de estudio.
Tanto los dos paranadadores como su entrenadora han manifestado su acuerdo voluntario para
participar en la investigacion. Este proceso se formalizard mediante la firma de un
Consentimiento Informado, donde se les explicardn detalladamente los procedimientos, objetivos
y su derecho a retirarse en cualquier momento sin represalias. Asimismo, se garantiza la
proteccion de su identidad y datos personales segun la Ley 1581 de 2012.
Principio De Justicia

Aplicacion en el proyecto: La seleccion de los participantes se realizd mediante un
muestreo no probabilistico por conveniencia, basado en criterios técnicos de inclusion
equitativos (categorias S5y S7, alto nivel competitivo y disponibilidad). Se garantiza un trato
justo y una distribucion equitativa de las cargas de entrenamiento adaptadas a la funcionalidad de
cada atleta, buscando que los resultados de este estudio contribuyan al desarrollo del deporte

paralimpico en la capital en igualdad de condiciones frente a otras regiones.



36

Gestion De Riesgos Y Estrategias De Mitigacion

Ademas de la firma de los consentimientos informados y de una descripcion clara del
método a emplear, los deportistas estaran permanentemente bajo la compania y supervision de la
entrenadora en propiedad y de minimo uno de los tres investigadores. Asi mismo y como en
todos sus entrenamientos, los deportistas contaran con el continuo cuidado y seguimiento de al
menos un integrante del grupo multidisciplinario del equipo de la Unidad de Ciencias Aplicadas
al Deporte (UCAD), ya sea fisioterapeuta, médico deportdlogo, psicdlogo del deporte, o
nutricionista, quienes son parte del mismo equipo Bogota y llevan los procesos de los nadadores
en cuanto a su salud durante su carrera deportiva. De igual forma, en el escenario, se cuenta con
un capacitado grupo de salvavidas y equipo de primeros auxilios en caso de ser necesario.
Marco Normativo Y Compromiso Etico Del Investigador

La presente investigacion se adhiere a los estandares internacionales de la Declaracion de
Helsinki y el Informe Belmont, asi como a la normativa nacional colombiana vigente. En
particular, se fundamenta en los criterios de integridad cientifica expuestos en el borrador del
Decreto 08430, el cual regula la investigacion en salud y actividades fisicas, y en las directrices
de la bioética principalista aplicada al deporte (Arias-Valencia, 2016).

Para garantizar que estos principios no sean solo tedricos, los investigadores se
comprometen a las siguientes conductas concretas:

e Monitoreo del riesgo fisiologico (No Maleficencia): Los investigadores vigilaran de
forma estricta el cumplimiento de la regla de "Fallo" del método USRPT. Ante la
aparicion de tres fallos no consecutivos o dos consecutivos (tiempo por encima del
tiempo pactado como objetivo o por encima de la adaptacion metodoldgica puesta en
3%), la sesion se detendra y dara por finalizada.

e Proceso de consentimiento informado (Autonomia): Antes de iniciar el pretest, se
realizard una sesion de explicacion detallada a los dos paranadadores y su entrenadora
sobre los alcances del USRPT. Se garantizara que comprendan su derecho a retirarse del
estudio en cualquier fase sin que esto afecte su posicion en el equipo Bogota.

e Equidad en la aplicacion del método (Justicia): Los investigadores aseguraran que las
cargas de entrenamiento y los intervalos de descanso (15 a 20 segundos) se ajusten

estrictamente a la funcionalidad de cada atleta (categorias S5 y S7), garantizando que
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ninguno sea sometido a una exigencia desproporcionada respecto a su clasificacion

técnica.

e Transparencia y veracidad (Integridad Cientifica): Se mantendra una bitacora o diario de
registro donde se consignaran los resultados reales, sin manipulacion de datos,
asegurando la trazabilidad de la informacion conforme a la Ley 1581 de 2012.

Declaracion De Autoria Y Compromiso Etico Sobre El Uso De Inteligencia Artificial (IA)

Los autores del presente proyecto, Carlos Enrique Hurtado Ruiz, Juan Sebastidan Marquez
Balduzzi y Anderson Ortiz Castilla, declaran bajo la gravedad de juramento que son los autores
intelectuales del 100% del contenido, analisis y conclusiones de esta investigacion.

En relacion con el uso de herramientas de Inteligencia Artificial (IA) y modelos de
lenguaje como Chat GPT o similares, los autores manifiestan su compromiso ético mediante los
siguientes puntos:

e Uso como herramienta de apoyo: El uso de estas tecnologias se ha limitado estrictamente
al apoyo en la revision gramatical, el refinamiento de la redaccion y la organizacion de
referencias bibliograficas.

e Validacion Humana: Todo contenido generado o sugerido por herramientas de IA ha sido
verificado, contrastado con las fuentes originales (como los textos de Brent Rushall) y
validado técnicamente por los investigadores y el docente asesor.

e Integridad de Datos: Los autores garantizan que los datos recolectados de los dos
paranadadores del equipo Bogota son reales y no han sido manipulados ni generados
artificialmente.

e Responsabilidad Final: Los autores asumen la responsabilidad total sobre la veracidad,
originalidad y calidad ética del documento final entregado a la Universidad Pedagogica
Nacional.

Principios Aplicables Al Tratamiento De Datos

Toda accidn que requiera manejo de datos personales tendra un manejo adecuado segiin
los lineamientos establecidos en el articulo 4 de la Ley 1581 de 2012 también conocida como la
Ley de Proteccion de Datos Personales en Colombia:

Principio de legalidad: el tratamiento debe obedecer a lo que se refiere en la ley, desde el
momento de su captura, almacenamiento y/o eliminacion, los datos presentados deben estar en su

totalidad, no de manera parcial o incompleta.
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Principio de finalidad: se debe tener una finalidad legitima

Transparencia: el tratamiento de datos debe ser informado al titular de manera
transparente.

Veracidad: los datos personales sujetos al tratamiento deben ser veraces, precisos,
exactos y completos.

Libertad: el tratamiento solo puede ser ejecutado con un consentimiento previo, los datos
personales no podran ser distribuidos sin previa autorizacion.

Acceso y circulacion restringida: ¢l tratamiento solo podra ser realizado por aquellos a
los que la persona en cuestion ha autorizado.

Seguridad: La informacion que esté sujeta al tratamiento de la investigacion debe tener
otorgada una seguridad necesaria para que no sea adulterada o divulgada sin autorizacion.
Confidencialidad: Las personas encargadas del tratamiento estan obligadas a garantizar la
reserva de la informacion, por lo tanto, deben evitar la divulgacion ilegal de la

informacion.
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Resultados

Presentacion De Los Resultados

Luego de aplicar el método USRPT a los dos paranadadores del equipo Bogota elegidos
para la presente investigacion, se procedid a realizar un analisis de estos para mostrar las
incidencias que dejé el USRPT en el ritmo y rendimiento de nado de los atletas, mediante
comparacion de los resultados obtenidos en el pretest y el postest de las pruebas definidas para
cada atleta.

Estos resultados fueron organizados en seis items principales. El primero es la
caracterizacion de los paranadadores participantes, el segundo es el andlisis del rendimiento del
nado, el tercero es el andlisis del ritmo de carrera o pacing, el cuarto es la estabilidad del ritmo de
nado, el quinto son las repeticiones exitosas por serie, items que se obtuvieron a raiz de los
parciales de la prueba de cada atleta. En deportes criticos como la natacion la distribucion del
esfuerzo o el pacing son un factor clave del rendimiento competitivo, ya que incide en la
eficiencia fisioldgica y en la capacidad de mantener la velocidad durante toda la prueba (Demaire
et al., 2026).

Cabe aclarar que la intervencion tuvo que ser interrumpida antes de tiempo por motivos
de salud inherentes a la patologia de los paranadadores, sin embargo, con dos de los dos
paranadadores se logro realizar el postest, antes de lo planificado inicialmente.
Caracterizacion De Los Participantes

Esta investigacion estuvo conformada por dos paranadadores de la seleccion Bogota y
que pertenecen a distintas clases deportivas dentro del sistema de clasificacion del sistema
paralimpico.

Tabla 3

Caracterizacion de los paranadadores

Nadador Clase funcional Edad Exp eriencia Prlfeba
deportiva analizada
Paranadadora 1 S5-SB4-SMS5 15 5 afos 100 m
Pecho

Paranadador 2 S7-SB6-SM7 16 5 afios 100 m libre
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Segun la World Para Swimming (2022), la clasificacion de los paradeportistas se hace
con el fin de garantizar que las victorias sean siempre por factores deportivos. Por este motivo, se
dividen en clases de acuerdo con su funcionalidad dentro del agua, buscando asi una competicion
mas justa.

Resultados Del Rendimiento De Nado

El rendimiento de nado se obtuvo a partir de la comparacion del pretest y el postest de
cada uno de los paranadadores evaluados, en sus distintas pruebas preparadas y evaluadas bajo
USRPT.

Tabla 4

Comparacion pretest-postest

Nadador Pretest Postest Diferencia
Paranadadora 1 2'15.68 2'13.87 181
Paranadador 2 1'11.29 1'09.73 1'56

Figura 3

Grdfica de pretest Vs. postest general — Paranadadora 1 y Paranadador 2
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Nota. Comparativa de tiempos entre el pretest y postest
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Como se observa en la figura 3, la grafica ilustra los tiempos de pretest y postest de
ambos paranadadores en las pruebas de 100 metros, en la parte superior se muestra el pretest y el
postest de la paranadadora 1, quien realiz6 la prueba de 100 metros pecho. Asi mismo, en la
parte inferior, se observan los resultados del pretest y postest del paranadador 2, quien efectu6 la
prueba de 100 metros libre.

En ellas se puede ver en el eje Y el tiempo de prueba y en el eje X se muestra la distancia
ya mencionada. Esta grafica muestra una reduccion en los tiempos de ambos paranadadores en el
postest.

Figura 4

Grdfica de pretest Vs. postest por tramos — Paranadadora 1 y Paranadador 2 con parciales
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Resultados Del Rendimiento De Nado

Nota. Comparativa de tiempos entre el pretest y postest incluyendo los parciales

La figura 4, representa la diferencia de tiempo expresada en segundos, haciendo una
comparativa por tramos de 25 metros entre los tiempos obtenidos en el pretest y el postest. En el
eje Y, se muestra que la medida esta reflejada en tiempo (segundos), mientras que en el eje X, se
ubica la distancia, siendo asi: cuatro barras que representan cada tramo de 25 metros y una
ultima que representa el tiempo total de los 100 metros.

En las barras azul y rojo, se observa un aumento del tiempo, esto quiere decir que la

primera mitad de la prueba (0-50 metros) fue mas lenta en el postest. Por su parte, las barras
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verde y naranja evidencian una disminucion del tiempo en la segunda mitad de la prueba (50-100
metros). Por lo tanto, en el postest los dos paranadadores fueron mas rapidos que en el pretest,
configurando asi una reduccion de los tiempos finales en sus respectivas pruebas.

Diversos estudios muestran que los métodos de entrenamiento basados en la alta
especificidad y control del ritmo pueden propiciar mejoras en el desempefio de los deportistas,
especialmente en variables relacionadas con aspectos como la economia del nado y eficiencia
competitiva (Nugent et al. 2017).

Analisis Del Ritmo De Carrera (Pacing)

De acuerdo con Demarie et al. (2026), un pacing mas estable, reflejado en menores
variaciones de ritmo entre parciales, se asocia con mejores resultados en la prueba, hecho que
evidencia que la distribucion eficiente del esfuerzo favorece al rendimiento competitivo.

Para analizar este item, se evaluaron los parciales obtenidos en la toma de la prueba de
100 metros de cada paranadador, divididos en segmentos de 25 metros (4 en total), tanto en el
pretest como en el postest.

Tabla 5
Parciales pretest
0-25 25-50 50-75 75-100

Nadador/Prueba
m m m m

Paranadadora 1 Pecho 31.23 32.06 35.24 37.15

Paranadador 2 Libre 14.54 16.37 18.94 21.44
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Tabla 6
Parciales postest
0-25 25-50 50-75 75-100
Nadador/Prueba
m m m m
Paranadadora 1
31.85 32.69 34.87 34.46
Pecho
Paranadador 2
15.63 16.56 17.71 19.83
Libre
Figura 5

Mejora Total — Paranadadora 1 y Paranadador 2
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Mejora total

Nota. Grafico de Barras de mejora total por splits pretest y postest
Como se observa en la figura 5, la grafica muestra la mejora total de los tramos de 25
metros del pretest en comparativa con el postest. En el eje Y, la mejora total se representa en

porcentaje de tiempo, mientras que en el eje X, se ubica la distancia asi: cuatro barras que
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representan cada tramo de 25 metros y una ultima que representa el tiempo total de los 100
metros.

En las barras azul y rojo, se observa un aumento del tiempo, esto quiere decir que la
salida de los paranadadores fue mas lenta (0-50 metros). Mientras tanto, las barras verde y
naranja evidencian una disminucion del tiempo en la segunda fase (50-100 metros). Por ello, los
dos paranadadores fueron mas rapidos en el postest que en el pretest, configurando asi una
reduccion de los tiempos finales en sus respectivas pruebas.

Figura 6

Ritmo de carrera con tiempos pre y postest — Paranadadora 1 y Paranadador 2
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Andlisis Del Ritmo De Carrera (Pacing)

Nota. Grafico de Barras de ritmo de carrera por split pretest y postest

Observando la grafica 6, donde se exponen los tramos de 25 metros en pretest y postest,
se observa que a la izquierda de la barra amarilla que representa el tiempo total del pretest (100
metros), estdn ubicados los parciales o splits de 25 metros del mismo pretest. Asi mismo, a la
derecha de la barra amarilla, se muestran los parciales (25 metros) y el tiempo final del postest
(100 metros). Como aspecto para destacar, se observa claramente que los tiempos de parciales en
el postest son mas cercanos entre si, lo que traduce en una mayor estabilidad de los
paranadadores, lo que quiere decir que los tiempos de los parciales del postest son mas
semejantes, lo que da a entender que los deportistas lograron mantener su velocidad constante

por mas tiempo.
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Lopez-Belmonte et al. (2022) sefialan que el anélisis de los perfiles de pacing y la
variabilidad de los parciales es importante para comprender el comportamiento del rendimiento
en nadadores competitivos. En resumen, las figuras 6, permiten visualizar cambios en la
distribucion del esfuerzo y la estabilidad del ritmo de los paranadadores evaluados.

Estabilidad Del Ritmo De Nado

Con el objetivo de analizar la estabilidad del ritmo de competencia, se calculd la
diferencia entre el primer y el ultimo parcial de la prueba de cada paranadador tanto en el pretest
como en el postest. Esta variable permite identificar el grado de variacion del ritmo de nado a lo
largo de la prueba, teniendo en cuenta que diferencias muy amplias entre parciales demuestran
una mayor caida del rendimiento y como consecuencia, unos pasos menos estables.

Tabla 7
Estabilidad del ritmo de nado

Nadador/Prueba Diferencia PRE (s) Diferencia POST (s)
Paranadadora 1 Pecho 5.92 2.61
Paranadador 2 Libre 6.90 4.20

Figura 7
Estabilidad del ritmo de nado — Paranadadora 1 y Paranadador 2
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Estabilidad del ritmo de nado

Nota. Grafico comparativo de columnas agrupadas (Pretest - postest)
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En la figura 7, se observa la estabilidad del ritmo de nado de los dos paranadadores, el eje
Y, es la diferencia en segundos del ultimo parcial con el primer parcial, tal como se explico
anteriormente y en el eje X, el ritmo de nado en pretest y en postest. La barra de color azul
representa a los pretest de los atletas y la barra rosa, los postest de ellos. En ambos casos de los
paranadadores, en el pretest, la diferencia entre el Gltimo y el primer parcial es mayor, quiere
decir que el ritmo tiene menor estabilidad. Por el contrario, en el postest (barra rosa), se observa
una menor diferencia entre el ultimo parcial y el primer parcial en segundos, lo que da a entender
que los paranadadores tienen un ritmo de nado més estable.
Repeticiones Exitosas A Ritmo De Carrera

Figura 8
Grdfica de distribucion de resultados de las sesiones— Paranadadora 1 y paranadador?2
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Repeticiones exitosas a ritmo de carrera

Paranadadoral Paranadador 2

Nota. Grafico de barras apiladas donde se observa el tiempo objetivo para las sesiones, el tiempo
promedio de cada sesion, las repeticiones exitosas realizadas por sesion y el porcentaje de éxito
En la figura 8, se observa la cantidad de repeticiones exitosas por sesion de cada

paranadador (barra roja), el tiempo promedio de sesion (barra morada), el porcentaje de éxito
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(barra celeste), y el tiempo objetivo (barra amarilla). En ese orden de ideas, es importante
mencionar que cada sesion debe contar con cuatro barras de distinto color.

Iniciando desde la izquierda, desde la sesion 1 hasta la sesion 12, son los datos obtenidos
de la paranadadora 1. Una vez se llega al final (sesién 12) inmediatamente se encuentran los
datos del paranadador 2, por lo tanto, el eje X exclusivamente se refiere a sesiones, mientras que
el eje Y, tiene los datos de la cantidad de repeticiones exitosas por sesion de cada paranadador, el
tiempo promedio de sesion, el porcentaje de éxito, y el tiempo objetivo.

Este conjunto de barras indica que ambos paranadadores lograron una mayor cantidad de
repeticiones exitosas a medida que pasaban las sesiones, disminuyendo su tiempo promedio, su
porcentaje de éxito y logrando sostener el tiempo objetivo por més tiempo. De acuerdo con
Rushall (2018), el nimero de repeticiones exitosas constituye un indicador directo de la
adaptacion especifica al ritmo de carrera.

Tabla 8
Estadisticos descriptivos completos de los tiempos de nado en pretest y postest

Tramo Fase M EEM DE Varianza  Min. Max.  Rango

O;HZS Pretest 00:22.88 00:08.35 00:11.80 13928  00:14.54 00:31.23 00:16.69
Postest 00:23.74 00:08.11 00:11.47 131.54 00:15.63 00:31.85 00:16.22
25550 Pretest  00:24.20 00:07.83 00:11.07 12246 00:16.37 00:32.02 00:15.65
Postest 00:24.62 00:08.06 00:11.41 130.09 00:16.56 00:32.69 00:16.13
501;175 Pretest 00:27.11 00:08.13 00:11.50 13219  00:18.98 00:35.24 00:16.26
Postest 00:26.29 00:08.58 00:12.13  147.23  00:17.71 00:34.87 00:17.16
2T Pretest 00:2930 00:07.85 00:11.11 12340 00:21.44 00:37.15 00:15.71
Postest 00:27.14 00:07.32 00:1034 107.02  00:19.83 00:34.46 00:14.63
ITO‘E;?L Pretest 01:43.49 00:32.20 00:45.53 2073.04 01:11.29 02:15.68 01:04.39

Postest 01:41.80 00:32.07 00:45.35 205697 01:09.73 02:13.87 01:04.14
Nota. M = Media; EEM = Error Estandar de la Media; DE = Desviacion Estandar; Min. = Valor Minimo;
Max. = Valor Maximo; Rango = Diferencia entre Max. y Min. Los tiempos estan expresados en minutos,

segundos. centésimas, excepto la varianza dada en segundos al cuadrado. N =2



Tabla 9

Resultados individuales del Paranadador 2 (Sujeto Minimo)

48

(1)
Tramo  Pretest % Vel Postest A) vel. o
(m) s) Pacine Pr Pre s) Pacing Post A (s) Yo A
) “ngEre  m/s) Post  (m/s)

0-25 1454  2039%  1.72  15.63  22.42%  1.60 +1.09 +7.49%
2550 1637  22.96%  1.53 1656  23.75% 151  +0.19 +1.16%
50-75 1898  26.62% 132 1771  2539% 141 -127  -6.69%
1(7)(5)‘ 2144 3007% 117 1983 2844% 126 -1.61  -7.51%
Total 7129  100.00% 1.40  69.73  100.00% 143 -1.56 -2.19%

Nota. Tiempos en minutos, segundos. centésimas. % Pacing representa la proporcion de tiempo de cada

parcial sobre el tiempo total.

Tabla 10

Resultados individuales del Paranadadora 1 (Sujeto maximo)

()

Tramo  Pretest % Vel. Postest /0 Vel. o

(m) s) Pacine Pre Pre s) Pacing Post A (s) Yo A

g (m/s) Post (m/s)

0-25 31.23 23.02% 0.80 31.85 23.79% 0.78 +0.62  +1.99%
25-50 32.02 23.61% 0.78 32.69 24.42% 0.77 +0.67 +2.09%
50-75 35.24 25.98% 0.71 34.87 26.05% 072  -0.37 -1.05%
1(7)(5)_ 37.15 27.39% 0.67 34.46 25.74% 073  -2.69 -7.24%
Total 135.64  100.00% 0.74 133.87 100.00% 0.75 -1.77 -1.30%

Nota. Tiempos en minutos, segundos, centésimas. % Pacing representa la proporcion de tiempo de cada

parcial sobre el tiempo total.
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Analisis De Los Resultados

El analisis de las variables evaluadas en el presente documento permite determinar que la
aplicacion del USRPT genero6 adaptaciones significativas en la eficiencia de los paranadadores,
aun cuando, por motivos de salud y fuerza mayor la intervencion tuvo que darse por terminada
antes de lo planificado.

Como se muestra en la tabla 7, la media del grupo evidencié una reduccion en el tiempo
total de la prueba (100 Metros), de 103.46 s a 101.80 s (A =-1.66 s). Sin embargo, la elevada
desviacion estandar (DE >45 s) y la amplitud del rango (>64 s) ponen en evidencia la marcada
heterogeneidad de la muestra.

Esta dispersion responde no solamente a la diferencia en la clasificacion funcional entre
los paranadadores, implica un mayor compromiso motor y, por ende, mayores limitaciones sobre
el rendimiento, sino también a las pruebas hechas por los atletas (100 Pecho y 100 Libre), siendo
los 100 metros pecho reconocido por una menor velocidad debido a su mayor resistencia
hidrodindmica, caracteristica de su forma de ejecucion (Tanaka et al., 2024).

Dado que promediar los resultados que se obtuvieron en distintos estilos de nado y
clasificaciones funcionales diferentes podrian dejar ocultas las adaptaciones individuales de cada
paranadador y siguiendo las recomendaciones metodologicas para investigaciones con muestras
reducidas en ciencias del deporte, se decidi6 por realizar un analisis Intrasujeto mediante un
disefio de caso unico (single-subject design), el cual permite valorar los cambios individuales con
mayor sensibilidad que los analisis grupales tradicionales (Bernards et al., 2017).

Tal como se evidencia en la tabla 8, el paranadador 2 quien ejecut6 la prueba de 100
metros libre, registrd una disminucion del tiempo total de 1.56 s (-2.19%). El analisis de
distribucién del esfuerzo (Pacing) muestra un notorio cambio en la gestion de la carrera: en el
pretest, el paranadador hizo una salida fuerte (14.54 en el primer parcial a 1.72 m/s), pero tuvo
una significativa pérdida de velocidad hacia el Gltimo parcial (21.44 a 1.17 m/s).

Tras realizar la intervencion con el método USRPT, el atleta dosifico de forma mas
eficiente el primer parcial (15.63), lo que le permitié sostener de mejor forma el ritmo y la
intensidad para el ultimo parcial marcando un tiempo de 19.83 (pasando de 1.17 m/s a 1.26m/s).
Esto concuerda con lo planteado por Rushall (2013), quien afirma que el entrenamiento a ritmo

de prueba produce adaptaciones especificas en la conservacion de la velocidad.
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Para el caso de la paranadadora 1, se observa en la tabla 9 que, en la ejecucion de la
prueba de 100 metros pecho se logré una disminucion de 1.77 segundos en el tiempo total (-
1.30%). Al igual que el paranadador 2, los cambios en el tiempo se concentraron en el ultimo
tramo de la prueba con una importante reduccion de 2.69 segundos (-7.24%) y un aumento de la
velocidad de nado que pasé de 0.67 m/s a 0.73 m/s.

Analisis Estadistico Mediante IBM SPSS Statistics

Para el procesamiento y analisis de los datos obtenidos durante la investigacion se utilizd
el software IBM SPSS Statistics, ya que permite organizar, depurar y analizar datos cuantitativos
mediante procedimientos estadisticos descriptivos e inferenciales. Debido al alcance descriptivo
de la investigacion, el procesamiento estadistico se orientd a caracterizar el comportamiento de
las variables repeticiones exitosas a ritmo de carrera, estabilidad del ritmo de nado, andlisis del
ritmo de carrera y resultados del rendimiento de nado, lo que permite identificar y comparar los
cambios registrados en el pretest y el postest de cada uno de los paranadadores.

Se calcularon medidas de tendencia central y dispersion, entre ellas la media, mediana,
moda y desviacion estandar, con el propdsito de identificar el comportamiento de los datos y
como estos fluctiian, debido al alcance descriptivo de la investigacion, al disefio preexperimental
con pretest y postest y al reducido numero de participantes (n = 2) no se emplearon
procedimientos estadisticos inferenciales, los procedimientos estadisticos se interpretaron desde
una mirada individual e Intra-sujeto.

Resultados Del Rendimiento De Nado

En esta gréafica (figura 4), se observa la mejora total del tiempo en las pruebas evaluadas
y entrenadas bajo el método USRPT, la paranadadora 1, quien realizé la prueba de los 100
metros pecho, pasando de 2'15.68 en el pre, a 2'13.87 en el post, obteniendo una reduccion de
1'81 segundos. Entre tanto, el paranadador 2 quien realizo la prueba de los 100 metros libre,
logré pasar de 1'11.29 a 1'09.73, obteniendo una disminucién de 1°56 segundos entre pretest y
postest. Esta grafica reafirmé atin mas lo mostrado en las anteriores, que una mayor estabilidad y
capacidad de mantener el esfuerzo de carrera, desemboca en una reduccion de los registros de
tiempo totales.

El analisis de los deltas de tiempo de los paranadadores (figura 5), ratifica lo dicho
anteriormente, mayor control en la gestion de la energia para lograr unos parciales mas estables

entre si y poder mitigar la pérdida de velocidad por fatiga en la Gltima parte de la prueba. Si bien
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ambos paranadadores aumentaron sus tiempos en la primera mitad de la prueba (paranadadora 1:
+0.62 s y +0.67s; paranadador 2: +1.09s y +0.19s), para la segunda mitad compensaron
reduciendo los tiempos (paranadadora 1: -0.37s y -2.69s; paranadador 2: -1.27s y -1.615s)
logrando asi una reduccién de -1.81 y -1.56 segundos en el tiempo global del 100,
respectivamente.

Analisis Del Ritmo De Carrera (Pacing)

Al analizar la tasa de cambio porcentual entre pretest y postest (figura 6), se muestra una
redistribucion del esfuerzo durante los 100 metros. En los dos primeros parciales ambos atletas
registraron una leve reduccion del porcentaje de velocidad relativa (Paranadadora 1: -1.98% y -
2.09%; paranadador 2: -7.49% y -1.16%). No obstante, este ajuste permitié que los
paranadadores tuvieran una mayor reserva metabolica para la segunda mitad de la prueba,
arrojando diferencias sustanciales en el tercer parcial (+1.05% y +6.69%) y sobre todo en el
ultimo parcial (+7.24% y +7.51%). Como resultado de esto, en el tiempo global del 100, la
paranadadora 1 tuvo un incremento de 1.33% y el paranadador 2, un incremento del 2.19% en el
ritmo de carrera. Este comportamiento evidencia una optimizacion en la gestion de la fatiga
neuromuscular, desplazando asi el pico de desaceleracion propio del tramo final donde la fatiga
puede hacer mas evidente (Abbiss & Laursen, 2008).

El perfil del ritmo de carrera (pacing) expuesto en la figura 7, muestra el paso de un perfil
de salida fuerte con una marcada desaceleracion hacia el final. Mientras que en el pretest los
tiempos por parcial aumentaban progresivamente influidos por la aparicion de la fatiga
acumulada, en el postest la variabilidad entre los splits disminuy6. Esta mayor estabilidad en la
velocidad intra-prueba sugiere una mejor regulacion del ritmo de nado (race pacing), lo que es
considerado un determinante del rendimiento competitivo en el ambito convencional y
paralimpico (Taylor et al., 2016).

Estabilidad Del Ritmo De Nado

En este grafico (figura 8) se puede evidenciar una disminucién en la caida del ritmo de
los paranadadores, lo que indica una mejor gestion de la energia. Diferencias menores entre
parciales, sugieren una distribucion mas homogénea del esfuerzo durante la carrera. Distintos
estudios sefialan que una menor variabilidad en el pacing se asocia con una mejor gestion del

esfuerzo y un desempefio competitivo mas eficiente (Simbafia-Escobar et al. 2018).
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Repeticiones Exitosas A Ritmo De Carrera

La evaluacion a lo largo del tiempo de intervencion (12 sesiones), como se ve en la figura
9, proyecta una adaptacion fisioldgica y técnica ascendente. Para la sesion 1, ambos nadadores
obtuvieron un porcentaje de éxito del 72.73%, que equivalen a 8 repeticiones exitosas. Conforme
la intervencion fué avanzando y pasaron las sesiones, la capacidad de mantener la técnica bajo
fatiga y la tolerancia a la velocidad de carrera increment6 de forma gradual alcanzando un pico
de 100% de repeticiones exitosas (16 repeticiones) para la paranadadora 1 y del 93.75% de
repeticiones exitosas (15 repeticiones) para el paranadador 2. Este aumento progresivo de
repeticiones exitosas confirma la especificidad de las adaptaciones neuromusculares promovidas

por el USRPT (Rushall, 2013).
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Discusion

La presente investigacion evaluo el impacto del USRPT en paranadadores de alto
rendimiento, ahora, se confrontaran los hallazgos obtenidos con la literatura cientifica y los
referentes fisiologicos que sustentan este proyecto.

Asi mismo, el analisis de los resultados obtenidos en la presente investigacion es
coherente de manera conceptual y fisiologica con lo expuesto por Rodriguez-Rosell et al. (2026),
quienes evidenciaron que la disminucion de las cargas tradicionales en favor de intervenciones
mas veloces y de menor volumen, puede ser el mecanismo idéneo para optimizar el rendimiento
en el medio acuatico.

La distribucion de voliimenes ultracortos a ritmo de competencia real usada en el USRPT
evita la injerencia de la fatiga acumulada, esto se traduce en una mejor y mayor eficiencia
propulsiva para el paranadador, facilitando la aplicacioén de niveles superiores de potencia util y
la consolidacion de tiempos objetivos precisos.

En conjunto, estos hallazgos del proyecto proporcionan resultados prometedores para que
los profesionales de las ciencias del deporte y entrenadores consideren implementar enfoques
que se basen mas en la calidad del estimulo y la preservacion de la integridad neuronal del
deportista y no en la cantidad de metros que provocan una fatiga en muchas ocasiones
innecesaria, para aportar mas investigaciones que puedan sustentar de manera mas fiable la
efectividad del método USRPT.

Segun Feitosa et al. (2022) sefialan que, las particularidades funcionales y técnicas
influyen en el rendimiento de los paranadadores, por esta razon, los datos deben interpretarse de
forma individual y no como una respuesta de todo un grupo de paranadadores, esto concuerda
con lo reflejado en el presente proyecto de mostrar los resultados de pretest y postest de forma
individual y el alcance descriptivo del proyecto.

Asi mismo, Rodriguez-Rosell et al. (2026), afirman que un menor volumen y una mayor
calidad del estimulo en el entrenamiento, pueden reflejar impactos positivos en el rendimiento.
Esto va de la mano con lo planteado en el presente proyecto de que métodos como el USRPT
ayudan a propiciar adaptaciones sin generar un alto agotamiento antes de haber completado los

objetivos de la sesion.
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Adaptacion Metabolica Y Eficiencia Del Ritmo

Este suceso se explica por los principios de especificidad neuromuscular propuestos por
Rushall (2014), quien afirma que la Ginica manera de mejorar el rendimiento en competencia es
por medio de entrenamientos reiterados a la velocidad especifica de carrera. Segiin Rushall, el
entrenamiento USRPT evita la acumulacion excesiva de fatiga sistémica, permitiendo asi que el
atleta mantenga una técnica mas hidrodinamica por mas tiempo.

Los resultados obtenidos en este estudio preexperimental coinciden con el fundamento
que establece Rushall al expresar que el USRPT no solo influye en la velocidad, sino que
permite que los paranadadores puedan gestionar el esfuerzo de forma maés eficiente y asi
mantener la estabilidad del ritmo sin la caida metabolica propia de los métodos de gran volumen.
Sugerencias Para Nuevas Y Futuras Investigaciones

A partir de los logros y las limitaciones de este estudio, se sugieren las siguientes lineas
de investigacion:

e Estudios longitudinales con mayor duracion de intervencion en paranatacion: Es
importante ampliar el tiempo de intervencion con periodos de tiempo que permitan
evaluar la estabilidad temporal la eficiencia y rendimiento competitivo del USRPT.

e Analisis biomecanico detallado: Apoyarse en la tecnologia para obtener datos ain mas
precisos y al tiempo verificar la implementacion de sensores de inercia o camaras
subacudticas para poder identificar cambios en variables cinematicas como por ejemplo,
longitud y frecuencia de brazada, indice de propulsion, dngulo de ataque, etc. Esto
permitiria relacionar las mejoras del rendimiento con cambios técnicos especificos.

e USRPT segtn tipo de discapacidad y clasificacion funcional: investigar el impacto del
método en las distintas discapacidades, identificando las adaptaciones y ajustes
pertinentes para optimizar el rendimiento de cada grupo de clasificacion funcional.

e Efectos sobre la recuperacion, fatiga y bienestar: Analizar el impacto del USRPT
considerando calidad de suefio, estado de animo y otros factores relacionados que puedan
incidir en los deportistas con discapacidad que generan resultados que puedan ponerse en
comparacion con métodos de entrenamiento de alto volumen.

e Desarrollo de protocolos y guias practicas: Generar investigaciones que definan

lineamientos y/o parametros 6ptimos del USRPT adaptados especificamente a la
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paranatacion con el fin de ofrecer a los entrenadores herramientas claras con evidencia

cientifica.

Por lo anterior, las dos sesiones semanales planteadas permitieron integrar el estimulo
especifico del USRPT entre la planificacion general realizada por la entrenadora, atendiendo asi
al principio pedagdgico del entrenamiento relacionado con la adecuada relacion entre intensidad

y volumen.
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Conclusiones

Luego de analizar y discutir los resultados, las conclusiones fueron:

La aplicacion del método USRPT en atletas en condicion de discapacidad requiere de
adaptaciones metodoldgicas y ajustes que estén sustentados cientifica y pedagogicamente para
optimizar el rendimiento, con el fin de que los entrenadores puedan tener una herramienta fiable
que se adecue al grupo de clasificacion funcional a entrenar.

El diagnosticar a los paranadadores en la fase inicial de la intervencion por medio del
pretest para conocer sus tiempos totales de prueba y el estado inicial de los paranadadores previo
a realizar la intervencion con el método USRPT, permiti6 a los investigadores reconocer el
impacto que se gener6 al evaluar la variable de ritmo y rendimiento al ponerlo en comparativa
con los tiempos de prueba totales obtenidos en el postest. Ademas, se logra dar profundidad a los
cambios obtenidos en la presente investigacion especificamente en las subvariables estabilidad
de ritmo de nado, andlisis del ritmo de carrera, resultados del rendimiento de nado y repeticiones
exitosas, que fueron analizadas utilizando como herramienta los estadisticos descriptivos
arrojados por el SPSS.

Respecto al desarrollo de las sesiones, seglin el analisis de resultados y graficas de las
variables a evaluar (Rendimiento de nado, pacing, estabilidad del ritmo de nado, repeticiones
exitosas a ritmo de carrera) la muestra evaluada n=2 tuvo mayor estabilidad el ritmo de nado en
el postest en comparativa con el pretest, ademas, una mayor cantidad de repeticiones exitosas a
ritmo de carrera, el analisis del ritmo de carrera evidencia un incremento del 1.33% y 2.19 en la
variable, seglin los splits, se evidencia una mayor gestion de la fatiga muscular que desplaza el
pico de desaceleracion en el tramo final de las pruebas, el rendimiento de nado fue mas favorable
en el postest colocando en comparativa el pretest, después de la aplicacion del método durante 6
semanas, el postest arrojo una reduccion de -1.81 segundos en la paranadadora 1 y -1.56
segundos en el paranadador 2 del total del tiempo global de la prueba de 100 metros (pecho y
libre). Las variables tuvieron datos que indican resultados positivos, por lo tanto, los 2
paranadadores en el postest redujeron sus tiempos de pretest.

Finalmente, al evaluar el impacto del USRPT en la variable de ritmo y rendimiento por
medio del postest, se concluye que seglin los resultados obtenidos es un método prometedor, que,
durante el tiempo de ejecucion de 6 semanas, tuvo un impacto positivo en la muestra de 2

paranadadores que se evidencia en el analisis de resultados y discusion. Esto constituye el



57

USRPT como una posible herramienta eficaz y especifica para potenciar aspectos clave del
rendimiento en paranatacion, especialmente en las variables evaluadas en esta investigacion, no
obstante, estos resultados deben ser interpretados considerando las limitaciones del disefio

(tamafo muestral reducido y tiempo corto de intervencion).
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