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RESUMEN
El estudio tuvo como objetivo analizar el efecto del uso de un recurso tecnologico de control

ritmico en la precision temporal del rendimiento deportivo en nadadores juveniles durante el
entrenamiento. Se desarrolld una investigacion con enfoque cuantitativo y disefio cuasi
experimental con medicion antes y después de la intervencion. La muestra estuvo conformada
por deportistas adolescentes pertenecientes a una federacion deportiva provincial, quienes
participaron en un programa de entrenamiento estructurado en el que se incorporé un
dispositivo de regulacion temporal como herramienta didactica para mejorar la sincronizacion
del ritmo de ejecucion durante las tareas acudticas. La recoleccion de datos se realizé mediante
registros de tiempo de ejecucion y medidas de error temporal respecto al ritmo previamente
programado, utilizando instrumentos de medicion cronografica y procedimientos
estandarizados de control del rendimiento. Los resultados mostraron una reduccion consistente
del error temporal durante la ejecucion de las tareas de entrenamiento tras la aplicacion de la
intervencion, evidenciando una mejora en la capacidad de los deportistas para ajustar su ritmo
de movimiento al patréon temporal establecido. Asimismo, se observaron mejoras en la
estabilidad del rendimiento y en la regularidad del tiempo de ejecucion durante las repeticiones
controladas. Se concluyd que la incorporacion de recursos tecnologicos de control ritmico en
el proceso de entrenamiento contribuyo al perfeccionamiento de la precision temporal del gesto
deportivo y favoreci6 la regulacion del ritmo de ejecucion en nadadores en formacion.

PALABRAS CLAVES
entrenamiento deportivo, tecnologia educativa, control del movimiento, aprendizaje motor,

natacion

ABSTRACT

The study aimed to analyze the effect of the use of a rhythmic control technological resource
on temporal accuracy during sports performance in young swimmers during training. A
quantitative study with a quasi experimental design and pre and post intervention
measurements was conducted. The sample consisted of adolescent athletes belonging to a
provincial sports federation who participated in a structured training program in which a
temporal regulation device was incorporated as a didactic resource to improve synchronization
of execution rhythm during aquatic tasks. Data collection was carried out through performance

time records and measures of temporal error in relation to a previously programmed rhythm,
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using chronographic measurement instruments and standardized performance monitoring
procedures. The results showed a consistent reduction in temporal error during the execution
of training tasks after the intervention, indicating an improvement in the athletes’ ability to
adjust their movement rhythm to the established temporal pattern. Improvements were also
observed in performance stability and regularity of execution time during controlled
repetitions. It was concluded that the incorporation of thythmic control technological resources
in the training process contributed to the refinement of temporal accuracy in the sports gesture

and favored the regulation of execution rhythm in developing swimmers

KEYWORDS
sports training, educational technology, motor control, motor learning, swimming

INTRODUCCION (OBJETIVO DEL ARTICULO)
El entrenamiento deportivo contemporaneo en el ambito educativo ha experimentado una

transformacion significativa a partir de la incorporacion de recursos tecnoldgicos orientados a
optimizar los procesos de ensenanza y aprendizaje motor (Galeano-Rojas et al., 2023b; Le6én-
Reyes et al., 2025a), particularmente en disciplinas ciclicas como la natacion, donde el control
del ritmo, la frecuencia gestual y la dosificacion del esfuerzo constituyen variables
determinantes tanto del rendimiento como de la eficiencia técnica y la economia del
movimiento (Castillo et al., 2022; Galeano-Rojas et al., 2024).

En este contexto, los dispositivos de regulacion temporal externa, entre ellos los sistemas
basados en metronomo y tecnologias analogas al Tempo Trainer, emergen como herramientas
con potencial didactico al facilitar la sincronizacidn motora, la estabilidad del gesto técnico y
la internalizacion progresiva del ritmo de ejecucion, aspectos estrechamente vinculados con los
principios contemporaneos del aprendizaje motor y la pedagogia del deporte.

La evidencia empirica reciente respalda la relevancia del control ritmico externo en natacion,
particularmente en relacion con la adaptacién a nuevos ritmos aerdbicos y el monitoreo de
variables técnico-temporales, se ha demostrado que el entrenamiento guiado por metronomo
acelera la adaptacién a un ritmo especifico de nado y reduce el error temporal tanto global
como por parciales, con efectos que se mantienen hasta diez dias después de la intervencion,
lo que sugiere consolidacion del aprendizaje motor temporal (Fassone et al., 2025; Galeano-
Rojas et al., 2023a; Rubio y Leon-Reyes et al., 2024). Asimismo, el uso sistematico del

metronomo permite monitorear cambios en la longitud de brazada durante distintos periodos
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de la temporada, aportando informacioén objetiva para la regulacion técnico-metodologica

(Fassone et al., 2023).

MARCO TEORICO

Estos resultados se complementan con investigaciones que subrayan la importancia de la
planificacion metodoldgica basada en principios bioenergéticos y de especificidad del
entrenamiento en natacion (Gussakov, 2021).

Desde una perspectiva neurofisiologica, el entrenamiento pautado por sefiales temporales
externas ha mostrado efectos significativos en la excitabilidad corticospinal y en la modulacion
de la inhibicidn intracortical, por lo cual se sugiere que la regulacion ritmica no solo impacta
la ejecucion observable sino también los mecanismos neurales subyacentes al control motor
(Akalu et al., 2025; Leon Reyes et al., 2026). En consonancia, estudios sobre sincronizacion
auditivo-motora evidencian que los estimulos temporales discretos mejoran la coordinacion
intersegmentaria y la consistencia ritmica incluso en poblaciones con dificultades coordinativas
(Goetschalckx et al., 2024). Investigaciones en control motor también muestran que los
procesos de aprendizaje y los patrones optimizados de movimiento no son equivalentes a los
movimientos autopautados consolidados, esto indica que la regulacion externa puede activar
estrategias adaptativas distintas en el sistema motor (Hayashi y Takiyama, 2025).

En el &mbito pedagogico de la natacion, diversas estrategias metodologicas han demostrado
incidir en la adquisicion técnica y el rendimiento, entre ellas el enfoque atencional externo
(Ktehky et al., 2021), el entrenamiento diferencial para favorecer la autoorganizacion motriz
(Nikravesh et al., 2022), la preparacion fisica orientada a la mejora técnica (Jiang, 2023), y el
uso de ejercicios acudticos adaptados en poblaciones con discapacidad (Abdullah, 2024;
Galeano-Rojas et al., 2023c; Hernandez et al., 2020; Olivo et al., 2024). De igual modo, el
entrenamiento de habilidades sensoriomotoras y la propiocepcion lumbar en nadadores de élite
ha mostrado efectos significativos cuando se integra con estrategias cognitivas como la
imaginacion motora (Solana-Tramunt y Bofill-Rédenas, 2025), mientras que el uso de
visualizacion mental favorece la aceleracion del aprendizaje del estilo crol (Al-Habashneh et

al., 2024).

La integracion de tecnologias emergentes también ha demostrado potencial en la mejora del
aprendizaje técnico en natacion, como ocurre con el modelado en realidad virtual que mejora

indicadores de desempefio y percepcion del esfuerzo (Namli et al., 2025; Ledn-Reyes et al.,
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2023), asi como con modelos computacionales basados en redes neuronales profundas que
permiten evaluar cuantitativamente los efectos del entrenamiento (Hou et al., 2022). En un
plano mas amplio, estudios sobre aprendizaje motor en sistemas roboéticos inspirados en la
natacion han mostrado que la frecuencia emerge como variable critica en la optimizacion del
movimiento, lo cual refuerza la importancia del control temporal en sistemas biologicos y

artificiales (Deng et al., 2023; Le6n-Reyes y Ledn, 2022a).

Desde el enfoque psicoeducativo, variables como la ansiedad influyen negativamente en el
aprendizaje de la natacion (Rastovski et al., 2023; Ledn-Reyes et al., 2025b), lo que sugiere
que herramientas que aporten estructura y previsibilidad temporal podrian contribuir
indirectamente a la regulacion emocional del aprendiz (Taco et al., 2024; Le6n-Reyes et al.,
2022b). Ademas, investigaciones sobre retroalimentacion auditiva en tareas ritmicas muestran
que la sincronizacién externa puede modificar los procesos de integracién sensoriomotora
(Frankford et al., 2022; Tenorio et al., 2025), mientras que estudios sobre entrenamiento
autopautado y control del ritmo evidencian que la autorregulacion puede potenciar el
desempefio cognitivo cuando el aprendiz tiene cierto grado de control sobre la temporalidad de

la tarea (Uslu y Vogele, 2023).

Pese a esta base empirica solida, persiste un vacio en la literatura educativa respecto a la
integracion sistematica del Tempo Trainer como recurso didactico estructurado en programas
de formacién de nadadores, dado que la mayoria de los estudios se centran en variables de
rendimiento o neurofisioldgicas, sin profundizar en su articulacion con principios pedagodgicos
como la progresion didactica, la autonomia del estudiante, la transferencia del aprendizaje y la
evaluacion formativa (Carrillo et al., 2024). Por tanto, el problema cientifico se define como la
insuficiente fundamentacion tedrico-metodologica del uso del Tempo Trainer como recurso

didactico en el entrenamiento deportivo moderno en contextos educativos de natacion.

En términos de impacto social, la incorporacion fundamentada de dispositivos de regulacion
temporal podria contribuir a democratizar el acceso a metodologias basadas en evidencia,
mejorar la calidad de la ensefianza en instituciones educativas y optimizar la eficiencia del
aprendizaje técnico, reduciendo tiempos de adquisicion y errores persistentes, ademas podria
favorecer procesos inclusivos al ofrecer referencias temporales claras para poblaciones con

necesidades especificas (Abdullah, 2024). Sin embargo, también deben considerarse posibles
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limitaciones, entre ellas la dependencia excesiva de sefales externas, la reduccion de la
exploracion motriz espontanea o la tecnificacion prematura del proceso formativo, aspectos
que requieren un equilibrio metodologico entre regulacion externa y autorregulacion interna

(Hayashi y Takiyama, 2025).

En coherencia con los fundamentos teoricos, empiricos y pedagogicos expuestos, el objetivo
general de la presente investigacion es analizar el uso del Tempo Trainer como recurso
didactico en el entrenamiento deportivo moderno en nadadores, evaluando su impacto en la
adaptacion al ritmo de nado, la precision temporal, la estabilidad técnico-coordinativa y
variables pedagogicas asociadas a la autorregulacion y al aprendizaje motor, con el propodsito
de fundamentar cientificamente su integracion metodoldgica en programas educativos de
natacion y contribuir al desarrollo de practicas formativas basadas en evidencia en el ambito

de la educacion fisica y el deporte.

3. METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental de
tipo pretest—postest con un solo grupo, dado que la poblacion estuvo constituida por la totalidad
de nadadores juveniles registrados en la Federacion Deportiva del Guayas durante el periodo
competitivo 2025, integrada por 17 deportistas, varones y mujeres, con edades comprendidas
entre 15 y 17 afios, presentando una media de edad de 16,0 afios y una desviacion estandar
aproximada de +0,8 aflos, lo que permitid caracterizar a la muestra como poblacion adolescente
en etapa de especializacion deportiva inicial, correspondiente al periodo de preparacion
especifica dentro de la planificacion anual, fase en la cual se consolidaron capacidades técnico-
coordinativas y se optimizo6 el control del ritmo competitivo, se establecieron como criterios
de inclusion pertenecer oficialmente a la Federacion, mantener asistencia regular superior al
85 % de las sesiones, poseer experiencia minima de tres afios en entrenamiento sistematico y
no presentar lesiones activas, como criterios de exclusion se consideraron procesos de
rehabilitacion en curso, inasistencias reiteradas o participacion paralela en programas externos
no controlados, dado el tamafio poblacional reducido se trabajé con muestreo censal,
justificandose metodoldgicamente al abarcar el 100 % de la poblacion accesible, lo que

garantiz6 validez ecoldgica y representatividad contextual.
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La variable independiente consistié en la aplicacion estructurada del Tempo Trainer como
recurso didactico de regulacion ritmica, cuya dosificacion se fundamento6 en la planificacion
de zonas porcentuales de esfuerzo clasificadas en zona de recuperacion y calentamiento (60—
70 %), zona de desarrollo aerdbico (70—80 %), zona de umbral y ritmo de competencia (80—90
%) y zona de potencia y velocidad (90-100 %), permitiendo organizar la carga conforme a
criterios bioenergéticos estandarizados , para la individualizacion de los ritmos se determiné
previamente el tiempo base de cada deportista en 100 metros estilo crol, posteriormente se
aplicaron factores de conversidn porcentual que permitieron calcular tiempos objetivo
especificos al 80 %, 85 %, 90 % y 95 % de intensidad, garantizando precision matemadtica en
la programacion del dispositivo y control cuantitativo del ritmo de ejecucion , como métodos
empiricos se emplearon la observacion sistematica estructurada para registrar frecuencia de
brazada y variabilidad temporal, la medicion cronométrica digital centesimal para tiempos
parciales y totales, y el analisis videografico subacudtico para evaluar estabilidad técnico-
coordinativa, como medios y recursos se utilizaron dispositivos Tempo Trainer Pro calibrados
individualmente, cronometros digitales, planillas de registro estandarizadas, software Kinovea
para andlisis biomecanico y el paquete estadistico SPSS version 26 para el procesamiento de
datos, la confiabilidad de los registros se asegurdé mediante doble medicion independiente y

calculo de concordancia interevaluador.

El procedimiento se ejecutd en cuatro fases secuenciales, en la primera fase se realiz6 la
evaluacion diagnostica mediante prueba base de 100 metros y registro técnico inicial, en la
segunda fase se calcularon los tiempos individualizados aplicando los factores porcentuales
correspondientes y se programaron los dispositivos de regulacion auditiva, en la tercera fase se
implementd la intervencion durante ocho semanas dentro del microciclo de preparacion
especifica, integrando tareas en zonas 80-90 % y 90-95 % para consolidar ritmo competitivo
y precision temporal, manteniéndose coherencia con los principios de progresion y sobrecarga
controlada propios del entrenamiento juvenil, en la cuarta fase se aplic6 la evaluacion postest
replicando exactamente las condiciones iniciales, para el analisis estadistico se emplearon
estadisticos descriptivos mediante medias y desviaciones estandar, prueba de normalidad de
Shapiro—Wilk y prueba t para muestras relacionadas con nivel de significancia a = 0,05,
calculandose ademas tamafio del efecto mediante d de Cohen e intervalos de confianza al 95

%, considerandose diferencias estadisticamente significativas cuando p < 0,05, todo el proceso
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se desarrolld bajo consentimiento informado de los representantes legales y autorizacion
institucional de la Federacion Deportiva del Guayas, garantizandose principios éticos de
confidencialidad, voluntariedad y control metodoldgico que aseguraron replicabilidad y rigor

cientifico en el contexto del entrenamiento deportivo juvenil competitivo.

ANALISIS DE RESULTADOS
La muestra estuvo conformada por 17 nadadores juveniles (N = 17), con edades comprendidas

entre 15 y 17 afios (M = 16,0; DE = 0,8). Los anélisis estadisticos se realizaron conforme a los
objetivos especificos planteados, utilizando pruebas t para muestras relacionadas con un nivel

de significancia a = .05 e intervalos de confianza al 95 %.

Adaptacion al ritmo de competencia

Se evaluaron los tiempos obtenidos en la prueba de 100 metros estilo crol en condicion pretest
y postest. Como se observa en la Tabla 1, el tiempo promedio disminuy6 de 64,82 segundos

(DE =3,91) en la medicidn inicial a 62,11 segundos (DE = 3,54) en la medicion final.

La diferencia media fue de —2,71 segundos (IC 95 % [—3,46; —1,96]). La prueba t para muestras
relacionadas indic6 diferencias estadisticamente significativas, t(16) = 7,38, p < .001. El

tamano del efecto calculado mediante d de Cohen fue 1,79.

Tabla 1

Comparacion de tiempos en 100 metros estilo crol en condicion pretest y postest

Pretest M  Postest M Diferencia

i o
Variable (DE) (DE) Media IC 95 % t p
Tiempo 100m B ~ o 73
(segundos) 64,82 (3,91) 62,11 (3,54) 2,71 [-3.,46;—1,96] " < 001

Nota. IC = intervalo de confianza; t = prueba t para muestras relacionadas.

Como se presenta en la Figura 1, la comparacion grafica de medias mostré una reduccion

consistente del tiempo en la mayoria de los participantes.
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Condicion de medicion

Figura 1 Comparacion de medias del tiempo en 100 metros estilo crol en pretest y postest
Nota. Las barras representaron medias y los errores estandar correspondieron a intervalos de confianza al 95 %.

El andlisis de frecuencias indico que 16 deportistas (94,1 %) redujeron su tiempo final respecto

al registro inicial, mientras que 1 deportista (5,9 %) mantuvo un tiempo similar.

Estabilidad técnico-coordinativa

Se analiz6 la variabilidad temporal intra-serie mediante el coeficiente de variacion (CV %) de
los parciales de 25 metros. Los resultados presentados en la Tabla 2 mostraron que el
coeficiente de variacion disminuy6 de 4,82 % (DE = 1,11) en el pretest a 2,96 % (DE = 0,84)

en el postest.

La diferencia media fue de —1,86 puntos porcentuales (IC 95 % [—2,49; —1,23]). La prueba t
para muestras relacionadas indic6 diferencias significativas, t(16) = 6,02, p <.001. El tamafio

del efecto fue d = 1,46.

Tabla 2

Coeficiente de variacion de tiempos parciales en 100 metros

. Pretest M Postest M Diferencia o
Variable (DE) (DE) Media IC 95 % t p
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482 (1,11) 2,96(0,84)  —1,86 [-2,49; -1,23] 6’2 <.001

Coeficiente de
variacion (%)
Nota. El coeficiente de variacion represent6 la variabilidad relativa entre parciales.
El 88,2 % (n = 15) presentd valores inferiores al 3 % en la medicion final, mientras que el 11,8

% (n = 2) mantuvo valores superiores a dicho umbral.

Cumplimiento del ritmo programado

Se analiz¢ el error absoluto promedio respecto al ritmo programado por el Tempo Trainer en
series realizadas al 85-90 % de intensidad. Como se observa en la Tabla 3, el error promedio

disminuy6 de 0,84 segundos (DE = 0,29) en el pretest a 0,39 segundos (DE =0,21) en el postest.

La diferencia media fue de —0,45 segundos (IC 95 % [-0,62; —0,28]). La prueba t para muestras
relacionadas mostrd diferencias estadisticamente significativas, t(16) = 5,89, p < .001. El

tamafio del efecto fue d = 1,43.

Tabla 3

Error absoluto promedio respecto al ritmo programado

. Pretest M Postest M Diferencia o
Variable (DE) (DE) Media IC 95 % t p

Error  temporal
(segundos)

Nota. El error temporal correspondié a la diferencia absoluta entre tiempo ejecutado y tiempo objetivo.

0,84 (0,29) 0,39 (0,21) —0,45 [-0,62; —0,28] 3’8 <.001

Como se muestra en la Figura 2, la reduccion del error temporal fue consistente en la mayoria

de los participantes.
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Figura 2 Comparacion del error temporal promedio respecto al ritmo programado en pretest

Y postest
Nota. La figura representd medias con intervalos de confianza al 95 %.

El analisis de frecuencias indicd que 14 deportistas (82,4 %) registraron errores inferiores a
0,50 segundos en la evaluacion final, mientras que 3 deportistas (17,6 %) presentaron errores

entre 0,50 y 0,70 segundos.

Los analisis estadisticos realizados evidenciaron reducciones significativas en el tiempo total
de 100 metros, en la variabilidad intra-serie y en el error temporal respecto al ritmo
programado. En todos los casos se registraron valores p inferiores a .001 e intervalos de

confianza que no incluyen el cero.

DISCUSION
La presente investigacion analiz6 el efecto de la regulacion ritmica mediante Tempo Trainer

sobre la adaptacion al ritmo de competencia, la estabilidad técnico-coordinativa y el
cumplimiento del ritmo programado en nadadores juveniles en etapa de especializacion
deportiva. Los resultados mostraron reducciones significativas en el tiempo total de 100
metros, en la variabilidad intra-serie y en el error temporal respecto al ritmo objetivo. Estos
resultados permiten discutir implicaciones conceptuales y practicas en el marco del aprendizaje

motor, el control temporal y la planificacion del entrenamiento deportivo juvenil.
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La reduccion significativa del tiempo en 100 metros observada en este estudio indicod que la
regulacion auditiva externa facilité una optimizacion del rendimiento en condiciones
controladas de competencia simulada. Desde una perspectiva tedrica, este resultado se alined
con los planteamientos del aprendizaje motor que sostienen que los estimulos temporales
externos favorecen la sincronizacion motora y la estabilizacion del patron técnico (Schmidt &
Lee, 2019). Asimismo, investigaciones recientes han sefialado que la utilizacion sistematica de
metronomos o dispositivos analogos mejora la adaptacion a ritmos especificos y reduce el error

temporal global en tareas ciclicas (Fassone et al., 2025).

Los resultados obtenidos coincidieron con dichos antecedentes, dado que la reduccion
promedio de —2,71 segundos representd una mejora cuantificable en el desempefio competitivo
juvenil. En términos comparativos, mientras Fassone et al. (2025) reportaron mejoras en la
precision ritmica con mantenimiento hasta diez dias posteriores a la intervencion, el presente
estudio amplio esa evidencia al mostrar impacto directo sobre el tiempo final de competencia

en poblacion adolescente federada.

Conceptualmente, este resultado refuerza la hipotesis de que el control externo del ritmo actia
como un andamiaje cognitivo-motor que reduce la variabilidad inter-ciclo y optimiza la
economia del movimiento. Desde la teoria de la informacion motora, el estimulo auditivo actia
como referencia temporal constante que disminuye la carga atencional asociada a la
autorregulacion del ritmo (Wulf, 2013). Por tanto, el resultado no solo representa una mejora

cuantitativa, sino que sugiere un proceso de reorganizacion funcional del patrén motor.

En términos practicos, la mejora del tiempo competitivo en etapa de especializacion tiene
implicaciones directas para la planificacién microciclica, dado que permite integrar estimulos
ritmicos en zonas de 80-90 % sin alterar la coherencia bioenergética del entrenamiento. Esto
resulta relevante para entrenadores que buscan optimizar rendimiento sin incrementar

excesivamente la carga fisiologica.

La disminucion significativa del coeficiente de variacion indicé una mayor estabilidad en los
parciales de 25 metros. Desde la perspectiva del control motor, la reduccion de variabilidad
funcional sugiere consolidacion del patron coordinativo (Davids et al., 2008). Sin embargo, es
necesario matizar que la variabilidad no siempre es negativa; en modelos dinamicos, cierta

variabilidad adaptativa favorece la flexibilidad del sistema motor (Newell, 1986).
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En este estudio, la reduccion del CV hasta valores inferiores al 3 % se interpretdé como
estabilizacion eficiente, no como rigidez motora, dado que el rendimiento total también mejoro.
Este resultado se alined con investigaciones que demostraron que la sincronizacion auditivo-

motora incrementa la consistencia temporal en tareas repetitivas (Goetschalckx et al., 2024).

A diferencia de estudios que analizaron exclusivamente variables neurofisiologicas (Akalu et
al., 2025), la presente investigacion aportd evidencia aplicada en contexto competitivo juvenil,
lo cual amplia el campo hacia escenarios ecologicos reales. Tedricamente, la disminucion de
variabilidad sugiere que el sistema motor integrd la sefial externa como referencia estable,

reduciendo oscilaciones innecesarias entre ciclos.

En términos practicos, la estabilidad intra-serie posee implicaciones estratégicas en pruebas de
medio fondo, donde la distribuciéon homogénea del esfuerzo determina el resultado final. La
capacidad de mantener parciales consistentes contribuye a evitar desaceleraciones abruptas en

los ultimos tramos.

El descenso significativo del error temporal absoluto confirmé que los deportistas ajustaron
progresivamente su ejecucion al ritmo objetivo programado. Este resultado se vincul6 con la
teoria de la retroalimentacion externa, que plantea que la informacion auditiva inmediata

mejora la calibracion sensoriomotora (Magill & Anderson, 2017).

La reduccion del error de 0,84 s a 0,39 s indico un ajuste fino en la correspondencia entre
intencion motora y resultado temporal. Este fenomeno coincide con investigaciones que
sefialaron que la retroalimentacion auditiva modifica procesos de integracion cortical asociados

al control del ritmo (Frankford et al., 2022).

El presente estudio super6 investigaciones previas centradas en contextos experimentales de
laboratorio al demostrar transferencia practica en entrenamiento federado juvenil. Desde una
perspectiva aplicada, la precision temporal adquiere relevancia en competiciones donde

diferencias de décimas determinan posiciones finales.

Este trabajo contribuye al debate contemporaneo sobre regulacion externa versus
autorregulacion en aprendizaje motor. Mientras algunos autores han advertido que la

dependencia excesiva de sefiales externas puede limitar la autonomia (Hayashi & Takiyama,
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2025), los resultados obtenidos mostraron que, en etapa de especializacion, la regulacion

ritmica estructurada fortalecio la precision sin evidenciar deterioro en el rendimiento global.

Teoricamente, la investigacion respalda modelos hibridos en los que la regulacion externa se
utiliza como herramienta pedagodgica transitoria para consolidar patrones motores eficientes

antes de favorecer progresivamente la autorregulacion interna.

Entre las fortalezas se destaca el uso de una muestra federada en contexto ecoldgico real, la
aplicacion de un disefio pretest—postest con mediciones objetivas, la utilizacién de zonas
porcentuales estandarizadas y el célculo de tamafios de efecto elevados. Asimismo, la
integracion de métricas de rendimiento, variabilidad y error temporal permitié una evaluacion

multidimensional del fendmeno.

La intervencidn se implementd durante ocho semanas en fase de preparacion especifica, lo que
otorga coherencia metodoldgica con principios del entrenamiento deportivo juvenil (Bompa &

Buzzichelli, 2019).

El tamafio muestral fue reducido (N = 17), lo que restringe la generalizaciébn a otras
poblaciones. El disefio sin grupo control impidi6 aislar completamente efectos de maduracion
o adaptacion natural al entrenamiento. La duracion de ocho semanas no permitid evaluar la
retencion a largo plazo. Ademas, no se incorporaron mediciones neurofisioldgicas que pudieran
explicar los mecanismos subyacentes observados conductualmente, estas limitaciones
enmarcan los resultados dentro de un alcance contextual especifico, aunque no invalidan la
consistencia interna evidenciada por tamafios de efecto elevados y niveles de significancia

robustos.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos permitieron concluir que la aplicacion estructurada del Tempo
Trainer como recurso de regulaciéon ritmica en nadadores juveniles en etapa de
especializacion deportiva se asocié con una mejora en la adaptacion al ritmo de competencia,
evidenciada por la optimizacioén del desempeiio en la prueba de 100 metros estilo crol, en
coherencia con el objetivo orientado a evaluar su impacto sobre el rendimiento temporal;
asimismo, se concluyd que la intervencion contribuyd a una mayor estabilidad técnico-

coordinativa, manifestada en la reduccion de la variabilidad intra-serie de los parciales, lo que
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respondio al objetivo especifico de analizar la consistencia del patron de ejecucion; se
determino que el uso sistematico del dispositivo favorecidé un mayor cumplimiento del ritmo
programado durante las tareas en zonas de intensidad media-alta y alta, cumpliendo con el
objetivo de valorar la precision temporal en la ejecucion motora, todo ello dentro del marco
contextual de una muestra censal de deportistas federados y bajo las condiciones
metodoldgicas propias de un disefio pretest—postest sin grupo control, por lo que las

conclusiones se circunscribe estrictamente al alcance y caracteristicas del estudio realizado.
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