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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue describir los cambios en el rendimiento (1RM) y en variables cinematicas del
arranque en deportistas juveniles, antes y después de la aplicacion de un programa de intervencion técnica basado
en principios biomecanicos (POBA-Juvenil). Bajo un enfoque cuantitativo con disefio preexperimental (pretest-
postest en un solo grupo), se evalu6 a 10 pesistas juveniles (edad M = 15.4 afios; categorias 44-65 kg). Se aplico
el test de una repeticion maxima (1RM), una ficha de observacion técnica (validez por juicio de expertos, sin
coeficientes estadisticos) y un analisis cinematico bidimensional con software Kinovea. Los resultados mostraron
un incremento promedio en el 1RM de 10.2 kg (t = -14.33; p < .001). De forma descriptiva, se observo una
reduccion del 33.1% en el desplazamiento horizontal de la barra y la calidad técnica promedio pasé de 2.10 a 3.93
puntos. Se concluye que, tras la intervencion, se registraron mejoras en el rendimiento y en variables cinematicas;
sin embargo, el disefio preexperimental y la ausencia de grupo control imponen cautela en la atribucion causal y
en la generalizacion de los hallazgos.

Palabras clave: Halterofilia juvenil; analisis cinematico; trayectoria de la barra; técnica deportiva; 1RM.

ABSTRACT
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The aim of this study was to describe the changes in performance (1RM) and kinematic variables of the snatch §
in youth weightlifters before and after the application of a technical intervention program based on biomechanical £
principles (POBA-Youth). Using a quantitative approach with a pre-experimental design (pretest-posttest in a
single group), 10 youth weightlifters (mean age = 15.4 years; weight categories 44-65 kg) were evaluated. The
one-repetition maximum (1RM) test, a technical observation checklist (content validity by expert judgment, no
statistical coefficients reported), and a two-dimensional kinematic analysis using Kinovea software were applied.
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Results showed an average increase in 1RM of 10.2 kg (t = -14.33; p <.001). Descriptively, a 33.1% reduction
in horizontal barbell displacement was observed, and the average technical quality score increased from 2.10 to
3.93 points. It is concluded that, after the intervention, improvements in performance and kinematic variables
were recorded; however, the pre-experimental design and the absence of a control group impose caution in causal
attribution and generalization of the findings.

Keywords: Youth weightlifting; kinematic analysis; barbell trajectory; sports technique; 1RM.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi descrever as mudangas no desempenho (1RM) e nas varidveis cinematicas do arranco em
atletas juvenis, antes e apos a aplicagcdo de um programa de intervengao técnica baseado em principios biomecanicos
(POBA-Juvenil). Sob uma abordagem quantitativa com desenho pré-experimental (pré-teste—pos-teste em um unico
grupo), foram avaliados 10 halterofilistas juvenis (idade M = 15,4 anos; categorias de 44 a 65 kg). Foram aplicados o
teste de uma repeticdo maxima (1RM), uma ficha de observacao técnica (validade por julgamento de especialistas,
sem coeficientes estatisticos) e uma andalise cinematica bidimensional com o software Kinovea.Os resultados
mostraram um aumento médio no 1RM de 10,2 kg (t = -14,33; p < .001). De forma descritiva, observou-se uma
redugdo de 33,1% no deslocamento horizontal da barra, e a qualidade técnica média passou de 2,10 para 3,93 pontos.
Conclui-se que, apos a intervengao, foram registradas melhorias no desempenho e nas varidveis cinematicas; no
entanto, o desenho pré-experimental e a auséncia de grupo controle impdem cautela na atribuicdo causal e na
generalizacdo dos achados.

Palavras-chave: levantamento de peso juvenil, analise cinematica, trajetdria da barra, técnica esportiva, IRM.
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INTRODUCCION

Lahalterofilia es una disciplina deportiva de caracter técnico-explosivo en la que la ejecucion
precisa de los levantamientos olimpicos “especialmente el arranque” resulta fundamental para
alcanzar un alto rendimiento y reducir el riesgo de lesiones. A diferencia de otros deportes de
fuerza, la halterofilia exige no solo elevados niveles de fuerza maxima y potencia, sino también
un control neuromotor fino que permita sincronizar segmentos corporales en fracciones de
segundo (Comfort et al., 2023; Suchomel et al., 2021).

En este contexto, la biomecanica deportiva se ha consolidado como una herramienta
cientifica clave para el analisis objetivo del gesto técnico. Mediante el estudio de variables
cinematicas (trayectorias, velocidades, angulos articulares) y cinéticas (fuerzas, momentos),
es posible identificar errores técnicos, cuantificar la eficiencia del movimiento y establecer
criterios objetivos de correccion (Torres-Antufiano & Gonzalez-Badillo, 2021).

La trayectoria de la barra como indicador central

Dentro del analisis biomecanico del arranque, uno de los indicadores méas estudiados es
la trayectoria de la barra. Numerosas investigaciones han demostrado que un desplazamiento
horizontal excesivo de la barra (curva en “S” o “C”) incrementa las demandas de control
postural, alarga el recorrido del implemento y reduce la eficiencia en la transferencia de fuerza
desde los segmentos corporales hacia la carga (Kipp et al., 2021; Campo et al., 2009).

Una trayectoria 6ptima se caracteriza por una linea lo mas vertical posible, manteniendo la barra
cerca del centro de masas del atleta durante las fases de tiron y recepcion. Gourgoulis et al. (2013)
reportaron que levantadores de élite presentan desplazamientos horizontales inferiores a 10 cm,
mientras que deportistas noveles o juveniles (Ruiz Casaset al., (2025) suelen superar los 15 cm, con
pérdidas significativas en el rendimiento y mayor riesgo de levantamientos nulos.
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El arranque por fases y la coordinacion segmentaria

El arranque olimpico se divide tradicionalmente en cinco fases: primer tirdn, transicion,
segundo tirén, entrada debajo de la barra y recepcion. Cada fase exige patrones especificos
de activacion muscular y coordinacion intersegmentaria. La triple extension (tobillos, rodillas
y cadera) durante el segundo tirén es considerada el momento critico para la generacion de
potencia (Sandau, Keiner, & Wirth, 2023).

Desde una perspectiva técnica, el segundo tirébn ha sido identificado como la fase
determinante del levantamiento, ya que en este momento se produce la maxima aceleracion
de la barra y la transferencia efectiva de fuerza desde los segmentos corporales hacia la carga
(Beltran, 2015; Charniga, 2015).

En poblaciones juveniles, las deficiencias técnicas mas comunes incluyen: una trayectoria
de barra con excesiva curva horizontal, pérdida de la posicion lumbar en la recepcion, extension
incompleta de caderas y rodillas, y falta de bloqueo del hombro en la fase final (Rodriguez,
Zoquez, Corrales, & Manzo, 2017). Estas deficiencias no solo limitan el rendimiento, sino
que pueden predisponer a lesiones cronicas en columna lumbar, hombros y muiiecas (Myer,
Quatman, Khoury, Wall, & Hewett, 2005).

Vacio de conocimiento y justificacion del estudio

A pesar de la abundante evidencia sobre la importancia del andlisis biomecanico en
halterofilia de ¢élite adulta, existe un vacio significativo en la literatura respecto a la aplicacion
de programas de intervencion técnica basados en principios biomecanicos en deportistas
juveniles. La mayoria de los estudios publicados son de corte transversal (descriptivos) o se
centran en poblaciones adultas de alto rendimiento, sin evaluar el impacto de intervenciones
estructuradas en etapas formativas.

Este vacio es especialmente relevante porque las edades juveniles (14-17 afios) constituyen
un periodo critico para la consolidacion de patrones motores. Una técnica deficiente instalada
en estas etapas puede resultar muy dificil de corregir en la adultez, ademés de aumentar el
riesgo de desercion deportiva (Lloyd & Oliver, 2012).

Por ello, el presente estudio se propuso como una primera aproximacion exploratoria
para evaluar si un programa estructurado de 8 semanas, basado en principios biomecanicos y
retroalimentacion visual con Kinovea, se asocia con cambios observables en el rendimiento y
la técnica del arranque en pesistas juveniles.

Por lo anteriormente expuesto los investigadores plantearon el siguiente objetivo: describir
los cambios en el rendimiento (IRM) y en variables cinematicas del arranque en deportistas
juveniles, antes y después de la aplicacion de un programa de intervencion técnica basado en
principios biomecéanicos (POBA-Juvenil).

METODOLOGIA

Diserio y tipo de investigacion

Lainvestigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo de alcance descriptivo-analitico,
con un disefio preexperimental de corte longitudinal (pretest-postest) en un solo grupo. No se
incluy6 grupo control, lo que limita la atribucion causal de los cambios observados.

Poblacion y muestra

La muestra fue intencional, constituida por 10 pesistas juveniles (categorias entre 44 kg y 65 kg;
edad M = 15.4 afios; 7 varones, 3 mujeres) pertenecientes a un programa de formacion deportiva
de la provincia de Santa Elena, Ecuador. Los criterios de inclusion fueron: (a) experiencia

ARRANCADA 53 e-ISSN 1810-5882



minima de un afio en halterofilia, (b) dominio técnico basico del arranque (capacidad de
completar el levantamiento con técnica aceptable al menos al 60% del 1RM), (c) participacion
en el 100% de las sesiones del programa, y (d) ausencia de lesiones musculoesqueléticas en los
ultimos 3 meses.

Instrumentos de recoleccion de datos

1.

2.

Test de una Repeticion Maxima (IRM): Se utiliz6 para cuantificar la fuerza especifica
en el arranque, siguiendo los protocolos de progresion de carga estandarizados por
la Federacion Internacional de Halterofilia. Cada atleta realiz6 un calentamiento
especifico, seguido de incrementos progresivos de carga hasta alcanzar el maximo peso
posible en un solo intento valido. Se registrd el mejor levantamiento valido (sin errores
de recepcion ni pérdida de control).

Ficha de Observacion Técnica Estructurada: Se elabord una ficha ad hoc con 4
fases evaluadas: posicion inicial, sincronizacion de tirones, trayectoria de la barra, y
estabilidad en recepcion. Cada fase se puntud en escala Likert de 1 (muy deficiente)
a 5 (excelente). La validez de contenido fue evaluada mediante juicio de 3 expertos
(entrenadores de halterofilia con >10 afios de experiencia, nivel nacional), quienes
alcanzaron un consenso del 85% en la pertinencia de los items. No se calcularon
coeficientes estadisticos de validez (V de Aiken) ni de confiabilidad interevaluador
(ICC o Kappa), lo cual constituye una limitacion metodologica del estudio. Por ello, los
resultados derivados de esta ficha se presentan exclusivamente con fines descriptivos.

Protocolo de Andlisis Biomecdanico con Kinovea: Para el andlisis cinematico bidimensional
de la trayectoria de la barra, se utilizo el software de codigo abierto Kinovea (version 0.9.5). El
protocolo sigui6 los siguientes criterios de rigor:

Captura de imagen: Camara de alta velocidad (60 fps) situada en un plano sagital
(lateral) a una distancia de 5 metros del centro de la plataforma y a una altura de 1
metro (nivel de la cadera del atleta) para minimizar errores de paralaje.

Calibracion y seguimiento: Se utilizo la longitud real de la barra olimpica (2.20 m en varones,
2.01 m en mujeres) como referencia de calibracion. El seguimiento se realizo de forma manual
cuadro a cuadro, tomando como punto de referencia el extremo lateral de la barra.

Variables analizadas: desplazamiento horizontal maximo (curva de la barra, en cm),
angulo de recepcion del hombro (en grados), y velocidad vertical maxima (en m/s).

Procedimiento

El estudio se desarrollo en tres fases:

1.

2.

3.

Pretest (semana 0): Evaluacion del 1RM, filmacion de 3 intentos validos al 85-90%
del 1RM para analisis cinematico, y aplicacion de la ficha de observacién por dos
evaluadores entrenados.

Intervencion (semanas 1 a 8): Aplicacion del Programa de Optimizacion Biomecanica
del Arranque (POBA-Juvenil), con 3 sesiones semanales de 90 minutos. Cada sesion
incluy¢ retroalimentacion visual inmediata con Kinovea.

Postest (semana 9): Repeticion idéntica de todas las evaluaciones del pretest, con los
mismos evaluadores (ciegos a los resultados del pretest).
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Programa de Optimizacion Biomecanica del Arranque (POBA-Juvenil)

La intervencion se disefid bajo principios de pedagogia del movimiento, andlisis
cinematico y retroalimentacion visual. El programa tuvo una duracion de 8 semanas, con 3
sesiones semanales de 90 minutos, priorizando la eficiencia de la trayectoria y la sincronizacion
segmentaria. La progresion se detalla en la Tabla 1.

Tabla 1. Programaciéon Longitudinal del Entrenamiento con Enfoque Biomecanico (POBA-Juvenil)

Mesociclo / Enfoque | Ejercicio Principal Series Reps Intensidad B.Ob]et}w.)
iomecanico
. Arranque técnico por 4 3 50% 1RM Ahneam_or} fie la
I. Adaptacion (Sem fases postura inicial
1-2 . .y
) Tirén alto de 3 4 60% Tec. Reduccwn de la curva
arranque horizontal
o Arranque completo 4 3 60-65% Slncrp nzacion lery
II. Consolidacion 2do tiron
Sem 3-4 imizacié
( ) Arranque desde 3 3 60% 1RM Optn?m.z’amon fase de
bloques transicion
Arranque completo 5 2 70-75% V@lomdad ve_l:tlcal o
I1I. Desarrollo (Sem triple extension
5-6 - .
) Tirén glto + 4 3 90%/30% Establl'lrdad en
Sentadilla recepcion
. Arranque completo 5 1-feb 80-85% Eﬁmenma cinematica
IV. Integracion (Sem bajo carga
7-8
) Estabilidad overhead |3 30s |- Control del centro de
masas

Tec. = técnico; 1RM = una repeticion maxima. Cada sesion incluyé 15 minutos de retroalimentacién visual
con Kinovea
Tabla 2. Estructura de la Sesion de Entrenamiento: Enfoque Biomecanico

Procedimiento Estadistico

Fase / Bloque Actividad Clave Duracién Objetivo Técnico Criterio de Calidad
. Movilidad articular . Activacion Rango articular
1. Calentamiento I 15 min
+ Técnica con PVC neuromuscular completo
1. Técnica (Bio) Arran.que por fases 25 min S}ncropl.zacmn Trayectoria pegada
con video cinematica al cuerpo
Recepcion
III. Correctivos Overhead / 20 min Control postural Blogueo articular del
Arranque desde hombro
bloques
IV. Fuerza Sentadilla / Peso 20 min Potencia de piernas Conservacion de
complementaria Muerto / Tirén alto p angulos dorsales
V Vuelta a la calma Flex1b}11dg1€i estatica 10 min Recuperacion Red}l'cmon .de
+ respiracion muscular tension residual

El procesamiento de los datos se realizd con SPSS (v. 25). Se aplic6 la prueba de Shapiro-
Wilk para verificar la normalidad de las distribuciones. Al obtener una distribucion normal (p >
.05), se empleo la prueba t de Student para muestras relacionadas exclusivamente para la variable
IRM. Las variables cinematicas (Tabla 4) y las puntuaciones de la ficha de observacion (Tabla 5)
se presentan inicamente con estadisticos descriptivos (medias, desviaciones estandar, porcentajes
de cambio), sin pruebas inferenciales. El nivel de significacion se establecié en p <.05.
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RESULTADOS

Aclaracion metodologica: A continuacion se presentan los resultados. Solo el rendimiento
en 1RM fue analizado mediante estadistica inferencial (prueba t de Student). Las variables
cinematicas y las puntuaciones de la ficha de observacion se presentan con fines exclusivamente
descriptivos, por lo que no se reportan valores p ni tamafos del efecto para ellas.

Rendimiento de Fuerza Mdxima (I1RM)

La Tabla 3 muestra la evolucion de las cargas maximas levantadas por cada deportista. Se

observé un incremento consistente en todos los sujetos tras las 8 semanas de intervencion.
Tabla 3. Resultados del Test de una Repeticion Maxima (1IRM) en Arranque

N.° Categoria (kg) Edad Sexo lRlV{ 1fg;et68t lRlV{l:’g(;stest Dif?;g)lda
1 44 15 M 38 45 7
2 44 15 M 40 47 7
3 48 15 F 45 54 9
4 53 15 M 47 56 9
5 58 15 M 52 62 10
6 56 16 F 54 64 10
7 56 15 M 58 70 12
8 60 16 M 60 72 12
9 60 16 M 62 75 13
10 65 17 F 65 78 13
Promedio 15.4 52.1 62.3 +10.2

M = masculino; F =1emenino
Analisis Cinematico de la Trayectoria de la Barra (valores descriptivos)

Tabla 4. Variables Cinematicas de la Trayectoria de la Barra (media +£ DE) — valores descriptivos

Variable Pretest Postest Cambio observado (%)

Desplazamiento Horizontal

- 0
Méximo (cm) 142 +£3.1 95+1.8 33.1%
Angulo de Recepcion (hombro) 168° £ 5° 177° +2° +5.3%
Velocidad Vertical Maxima 1254012 1.48 + 0.08 +18.4%

(m/s)

Figura 1. Analisis cinematico: angulos articulares y trayectoria de la barra en el arranque olimpico

T'_“ .T—'. ' i -|'._'_ | ‘l! r } .f'. ,_ '.

T }_ | ‘ii | ?ﬁ“‘ e

PasiciGn imicial Primer jakin Segunda jalin Rocepeion’ desliz Trayectoria
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Descripcion sugerida para la figura: Captura de pantalla del software Kinovea mostrando
la trayectoria de la barra (linea rosa) y los angulos de rodilla, cadera y hombro en la fase de
recepcion de un deportista representativo.

Evaluacion de la Calidad Técnica (valores descriptivos)
Tabla 5. Puntuaciones de la Ficha de Observacion Técnica (promedios) — valores descriptivos

Fase Evaluada Promedio Pretest (1-5) Promedio Postest (1-5) A Promedio
Posicion Inicial 23 4.0 +1.7
Sincronizacion de Tirones 2.2 3.8 +1.6
Trayectoria de la Barra 1.8 3.9 +2.1
Estabilidad en Recepcion 2.1 4.0 +1.9
Total General 2.10 3.93 +1.83

La mayor evolucion observada se registrd en la trayectoria de la barra (+2.1 puntos),
coincidiendo con los datos cinematicos de la Tabla 4.

Estadisticos descriptivos del 1RM

Tabla 6. *Estadisticos descriptivos del rendimiento 1IRM (n = 10)*

Medicion Media (kg) Desviacion estandar Minimo Maximo
Pretest 52.1 +9.35 38 65
Postest 62.3 +11.58 45 78
Diferencia +10.2 +2.25 +7 +13

Prueba de normalidad
Tabla 7. *Resultados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (variable IRM)*

Variable Estadistico gl Sig. (p)
Pretest 0.945 10 612
Postest 0.958 10 781
Diferencia 0.931 10 458

Los resultados no evidenciaron desviaciones significativas respecto a la normalidad (p > .05
en todos los casos), lo que justifico el uso de estadistica paramétrica para el IRM.

Prueba inferencial para el 1RM

Tabla 8. Resultados de la prueba t de Student para muestras relacionadas (variable 1RM)

Comparacién Dif. DE Error IC 95% IC 95% ¢ | Sig.
P Media Est. Inferior Superior g (p)
Pretest -
P -10.2 2.25 0.71 -11.81 -8.59 -14.33 9 <.001
ostest
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La prueba t de Student para muestras relacionadas reveld diferencias estadisticamente
significativas entre el pretest y el postest del 1RM, t(9) = -14.33, p < .001. El intervalo de
confianza al 95% para la diferencia de medias [-11.81, -8.59] no incluye el valor cero, lo que
respalda la existencia de una diferencia estadisticamente significativa.

DISCUSION

El presente estudio tuvo como objetivo describir los cambios en el rendimiento y en
variables cinematicas del arranque en deportistas juveniles tras la aplicacion de un programa
de intervencion técnica basado en principios biomecanicos (POBA-Juvenil). Los principales
hallazgos fueron: (a) un incremento promedio de 10.2 kgen el 1RM (p <.001), (b) una reduccion
descriptiva del 33.1% en el desplazamiento horizontal de la barra, y (c) una mejora descriptiva
en la calidad técnica global (de 2.10 a 3.93 puntos).

Comparacion con estudios previos

El incremento del 1RM observado (+10.2 kg en 8 semanas) es superior al reportado por
estudios similares en poblaciones juveniles. Por ejemplo, Suchomel et al. (2017) documentaron
mejoras de 5-7 kg en arranque tras 6 semanas de entrenamiento técnico en adolescentes. Esta
diferencia podria explicarse por el énfasis del POBA-Juvenil en la retroalimentacion visual
inmediata con Kinovea, un elemento no presente en la mayoria de las intervenciones tradicionales.

La reduccion del desplazamiento horizontal de 14.2 cm a 9.5 cm aproxima a los deportistas
juveniles a los valores reportados para levantadores de élite (<10 cm segun Gourgoulis et al., 2013).
Este cambio es relevante porque una trayectoria mas vertical reduce el brazo de palanca respecto
al centro de masas, minimizando los momentos de fuerza compensatorios y optimizando la
transferencia de energia (Kipp, Kiely, & Giordanelli, 2021).

Relacion entre mejora técnica y rendimiento

Los datos descriptivos de la Tabla 5 muestran que la mayor mejora observada en la ficha
técnica ocurrio precisamente en el item “trayectoria de la barra” (+2.1 puntos), coincidiendo con
los datos cinematicos de la Tabla 4. Esta convergencia entre diferentes métodos de evaluacion
(cinematico objetivo y observacion técnica) fortalece la consistencia interna de los hallazgos,
aunque debe recordarse que ambos son de naturaleza descriptiva.

Ho et al. (2014) ya habian sefialado que el 1RM en arranque se relaciona mas con la
verticalidad de la barra que con variables antropométricas. Nuestros resultados son consistentes
con esta idea, aunque el disefio preexperimental impide establecer causalidad.

Limitaciones del disenio y atribucion causal

Es fundamental reconocer que el disefio preexperimental (un solo grupo, sin control) no
permite atribuir causalmente los cambios observados al programa POBA-Juvenil. Factores
alternativos que podrian explicar parte de las mejoras incluyen:

* Maduracion bioldgica: Los participantes tenian una edad promedio de 15.4 anos, un
periodo de rapido desarrollo neuromuscular. Lloyd y Oliver (2012) documentan que
en esta etapa se producen mejoras significativas en fuerza y coordinacion incluso sin
entrenamiento especifico.

» Efecto de familiarizacidn con los tests: El pretest pudo haber servido como aprendizaje,
mejorando el rendimiento en el postest independientemente de la intervencion.

* Entrenamiento habitual paralelo: Los deportistas continuaron con su entrenamiento
regular de fuerza y técnica fuera de las sesiones del POBA-Juvenil.
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Por ello, en todo el manuscrito se ha evitado deliberadamente el lenguaje causal, utilizando

29 ¢

expresiones como “cambios observados”, “mejoras descriptivas” o “asociaciones”.
Recomendaciones para futuros estudios
* Implementar disefios experimentales con grupo control (preferentemente aleatorizados).

» Utilizar instrumentos validados con coeficientes de confiabilidad reportados (V de
Aiken > 0.70; ICC > 0.75).

* Incorporar analisis tridimensional y mediciones complementarias (EMG, plataformas
de fuerza).

* Aumentar el tamafio muestral (n> 30 por grupo) para lograr potencia estadistica adecuada.

* Realizar seguimientos a largo plazo (6-12 meses) para evaluar la retencion de las
mejoras técnicas.

CONCLUSIONES

Tras la aplicacion del programa POBA-Juvenil en 10 pesistas juveniles (edad M = 15.4 afios),
se observaron los siguientes cambios:

1. Rendimiento de fuerza maxima (1RM): Incremento promedio de 10.2 kg (de 52.1 kg
a 62.3 kg), con diferencias estadisticamente significativas segun la prueba t de Student
para muestras relacionadas (t(9) = -14.33; p <.001).

2. Variables cinematicas (valores descriptivos): Reduccion del 33.1% en el desplazamiento
horizontal de la barra (de 14.2 cm a 9.5 cm), aumento del 5.3% en el &ngulo de recepcion
del hombro (de 168° a 177°), e incremento del 18.4% en la velocidad vertical maxima
(de 1.25 m/s a 1.48 m/s).

3. Calidad técnica (valores descriptivos): Mejora del promedio global de 2.10 a 3.93 puntos
en la ficha de observacion, con la mayor evolucion en el item “trayectoria de la barra”
(+2.1 puntos).

El andlisis cinemdtico mediante Kinovea permitidé constatar cambios observables en
la trayectoria de la barra y en los angulos articulares, lo que sugiere una posible mejora en
la coordinacion del movimiento durante el gesto técnico. Sin embargo, debido al disefio
preexperimental (un solo grupo, sin control), al tamafio muestral reducido (n = 10), a la falta de
validacion estadistica de la ficha de observacion y a la ausencia de pruebas inferenciales para
las variables cinematicas, estos hallazgos deben interpretarse como cambios observados tras la
intervencion, no como evidencia de causalidad.

Se recomienda que futuras investigaciones implementen disefios experimentales con grupo
control, instrumentos de medicion validados (con coeficientes de confiabilidad reportados),
analisis tridimensional y mediciones complementarias (EMG, plataformas de fuerza, composicion
corporal) para confirmar los efectos aqui sugeridos y explorar sus mecanismos subyacentes.
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