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RESUMEN

El estudio analizé el efecto del calentamiento en una prueba de 100 metros
crol. Participaron nueve integrantes del equipo de nataciéon de la Universidad de
Costa Rica con rangos de edad entre los 19 y 22 anos. Se desarrollé un estudio
experimental aleatorizado, las personas participantes fueron sometidas a tres
escenarios: una condicion consistié en realizar la prueba de 100 metros crol sin un
calentamiento previo, en otra situacion se efectué un calentamiento fuera de la
piscina y en una tercera condicion el calentamiento se desarrollé dentro de la
piscina. El orden de las distintas condiciones fue aleatorizado. Los tiempos
registrados fueron analizados mediante un andlisis de varianza de medidas
repetidas. No se encontraron diferencias en los tiempos de la prueba 100 metros crol
(f = 0,57 p=0,73) al no calentar (76.6 £ 11.2 s), al calentar fuera (76.8% 9.5 s), o dentro
de la piscina (77.9 £ 10.2 s). En conclusidn, en la muestra de nadadores universitarios
estudiada, el rendimiento en la prueba de 100 metros crol no se ve afectado por el
tipo de calentamiento.
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INTRODUCCION.

La natacion es uno de los deportes mas exigentes debido a su gran demanda
muscular y resistencia aerébica. Solo fracciones de segundos podrian separar a un
primer de un segundo lugar, por lo que el resultado en una competencia de
nataciéon podria no solo verse influenciada por genética del nadador y el proceso
de entrenamiento seguido sino también por otros factores tales como el
calentamiento antes de competir.

De acuerdo con Hedrick (1992), “el calentamiento” corresponde a las
actividades realizadas durante un periodo de ejercicio preparatorio para mejorar
posteriormente el rendimiento en competencia o entrenamiento.

Segun Smith (2004), el propdsito del calentamiento general es elevar el flujo
sanguineo, subir la temperatura muscular y mejorar la flexibilidad en los mUsculos
que intervendrdan durante el ejercicio, todo ello sin causar fatiga. Es esta una de las
razones principales por las cuales es tan importante un buen calentamiento antes
de la ejecucion de una prueba.

De acuerdo con Bishop (2003), la elevacion de la temperatura corporal
puede ser alcanzada mediante actividad fisica, poniendo el cuerpo en movimiento,
o de manera pasiva, sin actividad. El calentamiento pasivo se puede llevar a cabo
mediante la elevacion de la temperatura corporal recurriendo a estrategias tales
como la utilizacion de ropa térmica o permaneciendo en lugares calientes.
Tomando en cuenta que el calentamiento activo es el método preferido para casi
todos los eventos atléticos (Bishop, 2003), el presente estudio analizé la efectividad
de este tipo de calentamiento.

El tipico calentamiento incluye breves periodos de ejercicios de leve
intensidad aerdébica seguido de un estiramiento y ejercicios especificos del deporte
a practicar (Safran, Seaber, y Garrett, 1989). Es usual que en competencias se utilice
un calentamiento, aunque sean eventos muy cortos. Por lo general con
calentamientos muy largos se puede llegar a la fatiga muscular y requiere mucho
consumo de energia.

Como menciona Bishop (2003), para estructurar un calentamiento se
depende de muchos factores incluyendo la tarea a realizar, las capacidades fisicas
del atleta, las condiciones del ambiente, o algunas restricciones impuestas por la
organizacion del evento.

En todas las disciplinas deportivas se requiere un adecuado calentamiento
antes de la competicion. En natacién, quizds por las condiciones ambientales
(temperatura y humedad) y el entorno de la piscina, es mas complicado realizar
estudios sobre este tema. (Neiva, Marques, Fernandes, Viana, Barbosa y Marinho,
2014a). Ademads, la gran cantidad de variables como por ejemplo volumen,
intensidad e intervalo de recuperacion, complica la caracterizacion para una
adecuada técnica de calentamiento (Fradkin, Zazryn y Smoliga, 2010).

En una revision de literatura que analiza la eficacia del calentamiento en el
rendimiento en natacion, los autores senalan que la investigacion cientifica no ha
demostrado la eficacia del calentamiento sobre el desempeno del nadador, ya que
los estudios han demostrado efectos ambiguos, ademas que la variabilidad en los
disenos de investigacion (por ejemplo, protocolos, resultados seleccionados,
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eventos de natacioén y nivel competitivo de nadadores) dificulta la comparaciéon de
datos (Neiva et al. 2014a).

Ademds, en los tipos de calentamiento (activo y pasivo) el calentamiento
activo ha sido mucho mas investigado (Fradkin et al. 2010), donde se pueden
encontrar mds cambios en la parte metabdlica y cardiovascular de los atletas que
en el calentamiento pasivo (Bishop, 2003).

El calentamiento ademads permite al ejecutante familiarizarse con la piscing,
los bloques de salida, las lineas, las banderas en las vueltas y la superficie de las
paredes donde realizan el giro. Todos estos aspectos del calentamiento podrian
contribuir en la preparacion del atleta para una buena y éptima competiciéon
(Balilionis, Nepocatych, Ellis, Richardson, Neggers y Bishop, 2012).

El calentamiento en muchos deportes es usualmente basado en experiencias
de entrenadores, atletas y en nadadores es sugerido que calienten con una
distancia moderada, intensidad apropiada y un tiempo de recuperacion suficiente
para evitar fatiga dentro de la competencia (Balilionis, et al., 2012).

Por otra parte, el estudio de Johnson Baudin, Ley, y Collins, (2019),
proporciona evidencia acerca de cémo los calentamientos estandar podrian
disminvirla capacidad de generar fuerza en los muisculos cudadriceps
especificamente, ademads, recomiendan que las rutinas de calentamiento incluyan
ejercicios pliométricos para potenciar la capacidad del miUsculo de generar fuerza.
Sin embargo, en dicho estudio se encontré que el estado potenciado del misculo
se disipdé a los 6 minutos probablemente por el PAP (potenciaciéon posterior a la
activacion por sus siglas en inglés) y fatiga por concentracion.

Segun Al-Nawaiseh (2013), “los entrenadores deben preparar una evaluacion
periddica individual para maximizar los resultados de su nado. Esto debe ser
testeado varias veces para determinar cudl es el mejor calentamiento o si fuera el
caso no requiera de uno”.

Segun Rushall (2014), los beneficios producidos por el calentamiento se
pueden ver afectados cuando se debe nadar 15 minutos después de este previo
ejercicio, dado que este tiempo de espera minimiza la activacion del cuerpo
producto de un calentamiento.

El presente estudio es de gran relevancia por ser un tema actual, con un
impacto directo sobre el rendimiento deportivo. Ademds, tomando en cuenta que
una serie de estudios han reportado que el calentamiento es beneficioso para el
rendimiento deportivo (Neiva, et al. 2014; Balilionis, et al., 2012), que otras sostienen
que no hay diferencia alguna (Quirés-Vasquez, Carpio-Rivera, Salazar-Rojas, 2020;
Rushall, 2014; Smith, 2004), se plantea el objetivo de conocer si el tiempo en la
prueba de 100 metros crol varia segin la actividad realizada previamente
(calentamiento fuera del agua, calentamiento dentro del agua o sin
calentamiento).
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1. METODOLOGIA.

1.1. PARTICIPANTES.

La muestra estard conformada por 9 nadadores del equipo de la Universidad
de Costa Rica, de ellos cuatro mujeres y cinco hombres, con edades entre los 19 y
los 23 anos (20,50 * 2,24). Dichos atletas realizaban entrenamientos de 4 a 5 veces
por semana durante el periodo de recoleccién de datos. Ademads, los competidores
anteriormente mencionados tienen al alrededor de 4 anos en cuanto a experiencias
competitivas, generalmente en campeonatos nacionales, universitarios, asi como
competencias internacionales tales como JUDUCA (Juegos Deportivos Universitarios
Centroamericanos).

1.2. INSTRUMENTOS DE MEDICION

Para realizar las pruebas, se conté con una piscina al aire libre de 50m de
longitud. La salida de las pruebas de 100m crol, se dio en una banqueta tradicional
de concreto. La temperatura del agua en promedio era de 22 grados centigrados.

Para la recoleccion de los tiempos se utilizd 1 crondmetro marca TYR. Las
mediciones estuvieron a cargo del entrenador principal quien contaba con gran
experiencia en cronometraje. Para controlar posibles errores de medicion, el
entrenador controlé los tiempos de todos los atletas, ademds que no conocia la
condicion previamente ejecutada por los deportistas. El uso de cronémetro para
registrar el tiempo de las pruebas se ha utilizado previamente en otras
investigaciones (McGowan et al., 2017, Quirés-Vasquez et al., 2020).

1.3. PROCEDIMIENTOS

En una primera sesion se les entregé a los nadadores una férmula de
consentimiento informado para que fuera leida y firmada por los mismos y de esta
manera pudieran participar de la investigacion.

Se establecieron tres condiciones de estudio: una condicion control sin
calentamiento, una condicién que ejecuté un calentamiento fuera del agua y otra
que ejecutdo calentamiento dentro del agua. Cada persona realizé la prueba de
nado de los 100 metros (crol) en las tres condiciones, el orden en que fueron
ejecutadas fue asignado aleatoriamente. Como minimo existieron 48 horas de
separacion entre las sesiones de medicion.

En la condicion sin calentamiento los participantes estuvieron sentados
esperando a ser llamados para su turno en la prueba.

El calentamiento fuera del agua consisti6 en tfrotar durante tres minutos
alrededor de la piscina. Posteriormente se siguieron las recomendaciones de
Maltrana (2017) realizando movimientos articulares (brazos, piernas) por cinco
minutos, por Ultimo, efectuar ejercicios de autocarga tales como, plancha
isométrica con apoyo de manos, desplantes y burpees, esto en 3 series x 30
segundos con 30 segundos de descanso.

El calentamiento dentro de la piscina consistio en 200 m en nado muy lento,
seguido de 4x50m /20"R progresivos de la 1° a la 4° repeticion, desde la intensidad
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minima a intensidad media. 4x25 m/20" R de patada de crol. 100 m con pull buoy
suaves, 4x25 m/30" a un 75-85% de su capacidad maxima.

Es importante rescatar que existia un minuto de preparacion del atleta desde
el momento que finaliza el calentamiento correspondiente, hasta recibir la senal de
salida para realizar sus 100 metros crol, esto para las condiciones con
calentamiento.

La variable dependiente analizada en esta investigacion es el rendimiento
(tiempo) este se define como "el resultado de una actividad deportiva que,
especialmente dentro del deporte de competicion, cristaliza en una magnitud
otorgada a dicha actividad motriz segin reglas previamente establecidas" (Martin,
2001).

1.4. ANALISIS ESTADISTICOS

Para la presente investigacion se utilizé el andlisis estadistico SPSS (IBM, SPSS
Statistics Version 21.0). Inicialmente se identificé la estadistica descriptiva, se
efectuaron pruebas de normalidad mediante la prueba de Shapiro Wilks y se
efectué una ANOVA de medidas repetidas de una via.

Ademas, se construyo una figura con los tiempos registrados por cada sujeto
segun las mismas condiciones para poder realizar un andlisis individualizado.

Obteniendo inicialmente los estadisticos descriptivos de cada una de las tres
condiciones a las cuales se enfrentaban los sujetos y seguidamente el andlisis de
ANOVA de medidas repetidas.

2. RESULTADOS.

En la tabla 1 se presenta la estadistica descriptiva de los tiempos registrados en
segundos en cada una de las tres condiciones de estudio analizadas. Las tres
condiciones mostraron una distribucion normal p=.15, p=.52, p=.58.

El andlisis estadistico de ANOVA de medidas repetidas presenté una f = 0,57 y una
significancia de p=0,73. En la figura 1 se presentan el comportamiento
individualizado para cada nadador segin el calentamiento realizado.

Tabla 1.
Estadistica descriptiva de los sujetos en una prueba de 100 metros libres bajo tres condiciones.
Condicién Media Desviacion n
Estandar
Sin calentar 76.62 11.16 9
Calentamiento 76.79 9.54 9
afuera
Calentamiento 77.89 10.23 9
dentro
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Figura 1. Respuesta individual segun condicion.

3. DISCUSION.

El propodsito de este estudio fue determinar el efecto del calentamiento en
pruebas de natacion de 100 metros estilo crol. En contraposicion a los primeros
estudios desarrollados, en los cuales se reportd un incremento en el rendimiento
producto del calentamiento (De Vries,1959; Romney y Nethery, 1993), el presente
estudio no encontré una mejora en el tiempo de nado al calentar. Aunque se debe
considerar que la poblaciéon analizada es universitaria y por ende no se puede
establecer una generalizacion directa a la élite deportiva, este hallazgo es similar al
reportado en otros estudios que han comparado una condicion de calentamiento
respecto a otra donde no se ejecute (Bobo, 1999; Nepocatych, Bishop, Balilionis,
Richardson y Hubner, 2010).

Adicionalmente hay que considerar que en un evento real de competencia
hay un importante lapso entre el calentamiento y la propia prueba. Si no se
encontré un beneficio en el rendimiento al calentar inmediatamente previo a la
prueba, podria ser aiun mas dificil que el calentamiento tenga un resultado
realmente efectivo al distanciar el tiempo entre el calentamiento y la prueba. No
obstante, se reconoce la importancia de analizar esta temdatica en un contexto real
de competencia, ya que podrian existir ofras variables sobre las cuales el
calentamiento si pudiera influir.

Segun el estudio de Dalamitros et al., (2018), se demostré6 que los hombres
tuvieron una mejora en una prueba de 50m crol gracias al protocolo de potencia
vtilizado previamente. Por otra parte, en mujeres se vio tendencias en mejoras del
rendimiento en dicha prueba, pero en este caso probando el protocolo de
estiramiento previo.

De esta manera, Smith (2004) sostiene que el calentamiento es utilizado en
muchos deportes para incrementar la movilidad muscular y de tendones, estimular
el flujo sanguineo, aumentar la flexibilidad y la temperatura de los musculos
involucrados en la actividad realizada. Sin embargo, en la natacién no se conoce
un efecto positivo claro para la mejora del rendimiento deportivo, lo que genera
controversia sobre el presente tema.
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Con hallazgos similares a los encontrados, Neiva, Morougo, Pereira y Marinho
(2012a), Neiva, Marques, Bacelar, Moinhos, Morougo y Marinho (2012b) y Quirés-
Vasquez et al., (2020), estudiaron tanto en hombres como en mujeres, variables de
rendimiento (tiempo), biomecdanicas (frecuencia de brazada, longitud de brazada,
indice de brazada) y fisiolégicas (lactato), posterior a la realizacién de un
calentamiento regular en piscina (1000m/960m). Los autores senalan que no
encontraron deferencias significativas cuando realizaron o no un calentamiento, sin
embargo, estas mediciones se realizaron en pruebas diferentes a las evaluadas en
este estudio (50m y 200m).

Por otra parte, se logra identificar un estudio en natacién que reporta
beneficios cuando compara el calentamiento contra una condicién de no calentar
y que ademas evalua el rendimiento en una distancia competitiva, como es el caso
del estudio de Neiva, Marques, Fernandes, Viana, Barbosa y Marinho (2014b),
quienes reportan que los nadadores fueron significativamente mas rapidos después
de un calentamiento, cuando realizaron una prueba de 100 metros crol.

Neiva et al. (2014a), observan algunos problemas metodolégicos en la
literatura, por ejemplo, que muchos de los estudios no presentan un grupo control o
condicion control, por lo que comparan Unicamente variaciones entre si de
calentamientos. Ademas, en ese sentido, una revision de literatura reciente senala
que los estudios, se han enfocado principalmente en distancias cortas, por lo que
resulta necesario evaluar distancias mayores a 50 metros y en diferentes estilos
competitivos (McGowan, Pyne, Thompson y Rattray, 2015).

Como se pudo apreciar en el andlisis de la respuesta individual, es de
relevante importancia que la persona entrenadora determine si alguna de las tres
condiciones es mds efectiva para una persona en particular.

Si bien la evidencia encontrada no respalda la posibilidad de generalizar la
eficacia de ningun tipo especifico de actividad previo a la competencia, las
caracteristicas particulares de cada persona podrian hacer que si le favorezca
alguna actividad. Aunque es necesario analizar la consistencia de los resultados,
por ejemplo, el rendimiento del participante cinco podria verse beneficiado al no
calentar, para el participante seis podria ser indiferente el calentar o no hacerlo,
mientras que para el participante siete si requeriria calentar para mejorar su
rendimiento, siendo el calentamiento fuera del agua el que mas le convendria.
Consecuentemente, es responsabilidad de la persona entrenadora el conocer a su
nadador para aplicar los protocolos mds convenientes.

En el estudio se reconoce la limitaciéon de haber recolectado los tiempos con
un crondmetro de manera manvual. No obstante, el diseno empleado y el que una
sola persona experimentada recolectara los tiempos, permite disminuir la
posibilidad de que otras variables extranas pudieran afectar los resultados.
Asimismo, se debe considerar la posibilidad de que el tamano de la muestra
empleado redujera la potencia estadistica.
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4. CONCLUSION.

En conclusidn, los datos obtenidos en el presente estudio no respaldan la
eficacia del calentamiento en la mejora del rendimiento de nadadores
universitarios, ya que resulta similar calentar dentro de la piscina, fuera de ella o no
calentar. Ademas, se senala la importancia de evaluar la respuesta individual de
cada atleta para determinar si se sigue algin protocolo de calentamiento o la
ausencia de éste.
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