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RESUMEN

Realizar el seguimiento del rendimiento en natación es importante para analizar su progreso y estabilidad entre las
competencias y ayudar a los entrenadores a definir objetivos realistas y seleccionar métodos de entrenamiento apropiados.
El objetivo de este estudio ha sido realizar el seguimiento del rendimiento de nadadores masculinos clasificados a nivel
mundial durante cinco temporadas consecutivas (desde 2003/2004 a 2007/2008) en eventos olímpicos de estilo libre. Se
analizó a un total de 477 nadadores y los 2385 mejores rendimientos de la temporada. En cada evento se consultó a las 150
mejores clasificaciones masculinas de la FINA en pileta larga en la temporada 2007-2008 a fin de identificar a los
nadadores  incluidos.  Los  mejores  rendimientos  se  recogieron de  las  tablas  de  clasificación  que  proporcionaron las
Federaciones  Nacionales  de  Natación  o,  cuando  fue  apropiado,  a  través  de  una  base  de  datos  de  Internet
(www.swimranking.net). La evaluación longitudinal se llevó a cabo según dos métodos: (i) estabilidad promedio (estadística
descriptiva y mediciones de ANOVA para medidas repetidas, seguidas del test post-hoc de Bonferroni) y (ii) estabilidad
normativa (coeficiente de correlación de Pearson e índice de seguimiento de Kappa de Cohen). Se observaron variaciones
significativas en el rendimiento promedio de nado en todos los eventos entre todas las temporadas. La mejora en el
rendimiento fue de aproximadamente 0.6 a 1 % entre las temporadas que precedían a las Olimpíadas y aproximadamente
de 3 a 4 % para el marco de tiempo total analizado. La estabilidad del rendimiento en el marco de tiempo total fue
moderada para todos los eventos de estilo libre, excepto en la prueba de 50 m (K = 0.39 ± 0.05), donde fue más baja. Las
autocorrelaciones variaron entre una estabilidad moderada (0.30 ≤ r < 0.60) y alta (r ≥ 0.60). Asimismo, hubo una mejora
del rendimiento durante las cinco temporadas analizadas. Al utilizar marcos de tiempo más estrictos, el análisis de la
estabilidad del rendimiento de natación reveló un incremento en la tercera temporada. Por lo que los entrenadores
deberían tener una visión a largo plazo en lo que respecta al diseño del entrenamiento y la periodización de los nadadores
clasificados a nivel mundial, colocando la tercera temporada del ciclo olímpico como un marco de tiempo determinante,
debido a la estabilidad del rendimiento hasta la temporada de los Juegos Olímpicos.

Palabras Clave: evaluación longitudinal, estilo libre, natación, nadadores de elite

INTRODUCCION

La mayoría de los estudios de la “ciencia” de la natación tienen un carácter de diseño transversal. De hecho, no consideran
a la estabilidad y el cambio del rendimiento como resultado, por ejemplo, del desarrollo individual, de nuevos métodos de
entrenamiento y/o de la sofisticación tecnológica. Por otro lado, los métodos longitudinales con respecto a la natación
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competitiva  son pocos.  Algunos  artículos  apuntaban a  obtener  un conocimiento  exhaustivo  sobre  la  función  de  las
cuestiones bioenergéticas (Pyne et al., 2001; Thompson et al., 2006) y biomecánicas (Craig et al., 1985; Arellano et al.,
1994; Huot-Marchand et al., 2005) en la mejora del rendimiento. Otros han intentado establecer relaciones entre estos dos
terrenos y el rendimiento en el nado (Anderson et al., 2008; Latt et al., 2009a; 2009b). Sin embargo, se han realizado pocas
investigaciones enfocadas en la progresión anual del rendimiento (Pyne et al., 2004; Stewart y Hopkins, 2000; Trewin et
al., 2004).

Se ha demostrado que la evaluación longitudinal del rendimiento es importante para ayudar a los entrenadores a definir
objetivos  y  métodos  de  entrenamiento  realistas  (Pyne  et  al.,  2004).  Por  lo  tanto,  la  evaluación  longitudinal  puede
desarrollarse mediante el seguimiento del rendimiento de los nadadores durante un periodo de tiempo determinado,
analizando su progresión entre las competencias y/o las temporadas. Esta información puede utilizarse para: (i) describir y
calcular la progresión y la variabilidad del rendimiento durante y entre las temporadas; (ii) hallar puntos cronológicos
hipotéticos determinantes para predecir el rendimiento del nadador/a a lo largo de su carrera o un marco de tiempo
determinado;  y,  (iii)  determinar la  probabilidad del  nadador de llegar  a  las  instancias  finales  o  ganar medallas  en
competencias importantes.

La natación ha experimentado un desarrollo muy rápido en todos los eventos, pues las marcas mundiales se han roto a
menudo. Además, su máxima expresión se ha alcanzado en el marco de tiempo entre los Juegos Olímpicos de Atenas 2004
y Beijing 2008. Sin embargo, hasta ahora ningún estudio científico ha intentado cuantificar y/o describir de manera
sistemática estas mejoras del rendimiento en las escasas últimas temporadas.

Se han hecho muy pocos intentos para realizar un seguimiento del rendimiento competitivo de los nadadores. Pyne et al.
(2004), en un estudio de un marco de tiempo de 12 meses, realizaron un intento de comprender el comportamiento del
rendimiento de los nadadores previo a los Juegos Olímpicos del 2000. Se informó que para confrontar por una medalla,
un/a  nadador/a  olímpico  de  Sydney  2000  debía  mejorar  su  rendimiento  en  aproximadamente  el  1% dentro  de  la
competencia y por aproximadamente el 1% dentro del año previo a las Olimpíadas. Los autores también sostuvieron que
supuestamente una mejora adicional del 0.4 % incrementaría de manera sustancial las posibilidades de un nadador de
ganar una medalla (Pyne et al., 2004). Se han realizado algunos intentos para predecir también el rendimiento en el nado.
Trewin et al. (2004) verificaron que al analizar la relación entre la clasificación mundial y el rendimiento olímpico del 2000,
la mayoría de los medallistas olímpicos (87 %) obtuvo una clasificación entre los 10 mejores del mundo en el año de las
Olimpíadas.
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Figura 1. Variación del rendimiento en natación durante cinco temporadas consecutivas en eventos de estilo libre.

Sokolovas (2006) reportó que la mitad de los mejores 100 nadadores norteamericanos con 18 años de edad nunca han
estado en esa cima a edades menores, por ejemplo antes de los 10 y los 12 años. No obstante, al parecer no existe hasta
ahora ninguna investigación que analice el cambio y la estabilidad del rendimiento de los nadadores clasificados a nivel
mundial que utilice el método de seguimiento. El propósito de este estudio ha sido analizar la estabilidad y el cambio del
rendimiento de nadadores masculinos clasificados a nivel mundial en eventos olímpicos de estilo libre durante cinco
temporadas consecutivas, concretamente entre los Juegos Olímpicos de 2004 y 2008.
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METODOS

Procedimientos

Se consideró como criterio de inclusión estar entre los 150 mejores nadadores masculinos del
mundo en pileta larga según la clasificación de la FINA durante la temporada 2007-2008, en
cualquiera de los eventos de estilo libre que se presentaron en el calendario olímpico (eventos de 50
m, 100 m, 200 m, 400 m y 1500 m). Por el contrario, se consideró un criterio de exclusión: (i) estar
entre los 150 mejores nadadores de la FINA, pero que los autores no tuvieran acceso al mejor
rendimiento de la temporada en las cinco temporadas consecutivas; (ii) estar entre los 150 mejores
nadadores de la FINA sin haber nadado en el evento al menos una vez por temporada desde
2003-2004 hasta 2007-2008 durante alguna temporada. Se analizó un total de 477 nadadores y un
total de 2385 mejores rendimientos de la temporada.

Tabla 1. Cambios (%) en el tiempo de rendimiento promedio entre las temporadas y en el marco de tiempo total analizado. Los datos
son medias (± DE).

Las tablas de clasificación que proporcionó la Federación Nacional de Natación de cada nadador identificado entre los 150
mejores de la FINA también se utilizaron para reunir el mejor rendimiento de la temporada entre 2003-2004 (temporada
de los Juegos Olímpicos de Atenas) y 2007-2008 (temporada de los Juegos Olímpicos de Beijing). Cuando resultó adecuado
o apropiado, también se recopilaron los tiempos de carrera de una base de datos pública de nado (www.swimrankings.net,
Agosto de 2009).

Análisis Estadísticos

La normalidad de las distribuciones se evaluó con el test de Shapiro-Wilk, considerando como hipótesis nula que la
población está  distribuida normalmente.  Para  todos  los  eventos,  los  datos  presentaron una distribución normal.  La
evaluación longitudinal se realizó en base a dos métodos: (i) estabilidad promedio; (ii) estabilidad normativa. Para la
estabilidad promedio, se calculó la media más una desviación estándar y los cuartiles para cada temporada y un evento
determinado. También se reportó la frecuencia relativa de la variación del rendimiento (i.e. porcentaje de la mejora en el
rendimiento) entre las temporadas consecutivas y entre la primera y la última temporada. La variación de los datos se
analizó utilizando el análisis de varianza ANOVA para medidas repetidas seguido de un test post-hoc (test de Bonferroni).
Se tuvieron en cuenta todas las suposiciones para realizar el  análisis  de ANOVA (i.e.,  independencia,  normalidad y
homocedasticidad). La estabilidad normativa se analizó con el Kappa de Cohen (K) más una desviación estándar, con un
intervalo de confianza del 95%. La interpretación cualitativa del valor K se realizó según la sugerencia de Landis y Koch
(1977), donde la estabilidad es: (i) excelente si K > 0.75; (ii) moderada si 0.40 < K < 0.75 y; (iii) baja si K < 0.40. El
coeficiente de correlación de Pearson entre los rendimientos apareados a lo largo de las cinco temporadas también se
calculó como otro parámetro de estabilidad normativa. Cualitativamente, se consideró que la estabilidad era: (i) alta si r >
0.60; (ii) moderada si 0.30 < r < 0.60 y; (iii) baja si r < 0,30, como sugirió Malina (2001).

Todos los procedimientos estadísticos se calcularon utilizando el programa SPSS (v. 13.0, Apache Software Foundation,
Chicago, IL, EUA). Sin embargo, el valor de K se calculó con el programa de Análisis de Datos Longitudinales (v. 3.2,
Dallas, EUA). El nivel de significancia estadística se estableció en P ≤ 0.05.
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RESULTADOS

Tanto en la Figura 1 como en la Tabla 1 se observa una variación y mejora en el rendimiento durante las cinco temporadas
consecutivas en todos los eventos de estilo libre. Además, el análisis de varianza ANOVA para medidas repetidas reveló
variaciones significativas en el rendimiento del nado en el evento de 50 m [F1,93 = 57.91; P < 0.01, potencia = 1.00], el
evento de 100 m [F1,97 = 105.34; P < 0.01, potencia = 1.00], el evento de 200 m [F1,98 = 55.45; P < 0.01, potencia = 1.00],
el evento de 400 m [F1,91 = 67.89; P < 0.01, potencia = 1.00] y el evento de 1500 m [F1,90 = 91.81; P < 0.01, potencia =
1.00]. Además, los tests post-hoc de Bonferroni verificaron diferencias significativas entre todas las temporadas en todos
los eventos de estilo libre (p < 0.01). La única excepción fue para la comparación por pareja entre la tercera y la quinta
temporada en el evento de 400 m, que no fue significativa. La mejora promedio entre las temporadas varió entre el 1.12 %
para el evento de 50 m y el 0.64 % para el evento de estilo libre de 200 m. La mejora promedio del rendimiento general fue
entre el 4.48 % para los 50 m y el 2.54 % para los 200 m.

La Tabla 2 presenta la estabilidad en el rendimiento del nado en base al valor de K, que expresa la
estabilidad a lo largo del total de las temporadas analizadas. Y fue bastante baja en el evento de los
50m (K = 0.39 ± 0.05). No obstante, en los eventos de 100 m (K = 0.46 ± 0.05), 200 m (K = 0.49 ±
0.04), 400 m (K = 0.43 ± 0.05) y 500 m (K = 0.44 ± 0.05) fue moderada. Por lo que, en base a los
valores generales del seguimiento de las cinco temporadas consecutivas, se puede considerar una
estabilidad y predicción moderadas del rendimiento en el nado.

Tabla 2. Valores de Kappa de Cohen (K) e intervalos de confianza del 95% (CI) en los eventos de estilo libre analizados.

La Tabla 3 presenta los valores apareados del coeficiente de correlación de Pearson para las temporadas entre 2003-2004
y 2007-2008. Las correlaciones de Pearson fueron significativas en todos los datos apareados (p < 0.05). Puede afirmarse
que a lo largo de las cinco temporadas, las correlaciones variaron de una estabilidad moderada (0.30 < r < 0.60) a una alta
(r ≥ 0.60). De hecho, la mayoría de las correlaciones por pareja fueron r ≥ 0.60. Parece haber una estabilidad alta en lo
que respecta al rendimiento en nadadores de nivel mundial cuando se utilizan marcos de tiempo más estrictos. Haciendo
un análisis en base a la temporada del rendimiento pico (i.e., temporada 2007-2008, Juegos Olímpicos de Beijing), se
verificó que cuanto más próximos estuvieron los nadadores a las Olimpíadas del 2008, más elevada fue la estabilidad del
rendimiento. La estabilidad elevada se alcanza desde la segunda a la tercera temporada en el evento de 100m (r = 0.65), el
evento de 200 m (r = 0.63) y el evento de 1500 m (r = 0.61); desde la tercer a la cuarta temporada en el evento de 50 m (r
= 0.63) y el evento de 400 m (r = 0.73). Por lo que, durante la primera temporada del ciclo olímpico hubo una estabilidad
más baja en el rendimiento de nado si se tiene en cuanta su progresión hasta la temporada de los Juegos Olímpicos. Por lo
tanto, la temporada previa a los Juegos Olímpicos es determinante para alcanzar rendimientos elevados.
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Tabla 3. Coeficientes de correlación de Pearson a lo largo de todas las temporadas analizadas en los eventos de estilo libre. * p <
0.05.

DISCUSION

El  propósito  de  este  estudio  ha  sido  analizar  la  estabilidad y  el  cambio  del  rendimiento  de  nadadores  masculinos
clasificados a nivel mundial en eventos olímpicos de estilo libre durante cinco temporadas consecutivas desde 2003/2004
hasta 2007/2008. Hubo una clara mejoría en el rendimiento durante el periodo de tiempo analizado. En base a los valores
generales del seguimiento de las cinco temporadas consecutivas, la estabilidad en el rendimiento fue moderada. Cuando se
utilizaron marcos de tiempo más estrictos, la estabilidad del rendimiento del nado aumentó comenzando en la tercera
temporada del ciclo olímpico.

El análisis de varianza ANOVA para medidas repetidas reveló variaciones significativas en el rendimiento a lo largo de las
cinco temporadas en todos los eventos. El test post-hoc de Bonferroni confirmó una significativa mejora en el rendimiento
en el período de tiempo analizado en todos los eventos de estilo libre, excepto para la comparación apareada entre la
tercera y la cuarta temporada en el evento de 400 m. Anderson et al. (2008) reportaron datos similares para 3.6 ± 2.5
años. La mejora del rendimiento durante el período analizado podría asociarse a algunos aspectos destacados científicos
tales como las características cineantropométricas (Zamparo et al., 1996), los factores psicológicos (Robazza et al., 2008),
el perfil energético (Fernandes, 2006), la capacidad biomecánica/técnica (Barbosa et al., 2008), la hidrodinámica (Kjendlie
et al., 2008: Silva et al., 2008), los antecedentes genéticos (Costa et al., 2009) o las cuestiones nutricionales (Zajac et al.,
2009), todos reportados recientemente en la literatura.

Un hecho que se demuestra de manera sistemática es que los procedimientos de entrenamiento y periodización de los
nadadores se diseñan de manera cuidadosa para alcanzar el pico de rendimiento en las competencias más importantes
(Aspenes et al., 2009). Los nadadores que se prepararon para los Juegos Olímpicos del 2000 obtuvieron una mejora en el
rendimiento del 2.2% durante las últimas tres semanas de preparación (Mujika et al., 2002). En consecuencia, el modelo de
reducción de carga del  entrenamiento adoptado tiene un efecto mayor sobre el  rendimiento de los  nadadores.  Sin
embargo, varios investigadores prestan atención a otras cuestiones del entrenamiento que pueden mejorar el rendimiento
de natación, tales como la entrada en calor (Zochowski et al., 2007), los ejercicios de natación (Konstantaki et al., 2008) o
el tipo de recuperación entre las series (Toubekis et al., 2008). Asimismo se puede especular que esta mejor preparación,
junto con un mayor apoyo financiero, permite que los nadadores cuenten con mejores condiciones de entrenamiento, y
podría, en algunos casos, contribuir a un mejor entorno profesional para alcanzar mejores rendimientos.

Otra explicación para esta mejora en el rendimiento puede ser que la sofisticación tecnológica entorno a la natación se
ajusta a este período de tiempo específico. Se sabe que los trajes de baño, que cubren grandes partes del cuerpo de los
nadadores  con materiales  especiales,  podrían  mejorar  el  rendimiento.  El  tipo  de  materiales  de  los  trajes,  como el
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poliuretano, los métodos para coser las piezas de los materiales, los tipos y tamaños de los trajes, el efecto del traje de
baño sobre las masas corporales blandas y la compresión corporal podrían explicar las ventajas principales de usarlos
(Marinho et al., 2009). No obstante, no existen reportes científicos independientes sobre los efectos de estos trajes de baño
sobre el rendimiento.

Para un intervalo de confianza (IC) del 95%, los datos del análisis Kappa de Cohen, que expresan la estabilidad a lo largo
del total del período analizado, en realidad fueron moderados. En base a las cinco temporadas consecutivas analizadas,
queda claro que la estabilidad del rendimiento de los nadadores es bastante difícil de mantener en un nivel elevado. Esta
estabilidad y predicción moderadas podrían asociarse a los diferentes períodos en el plan de tiempo de la carrera del
nadador. Para cada evento y durante el período de tiempo analizado, algunos nadadores están más cerca del nivel más
elevado de sus carreras, mientras que otros aún no han alcanzado el nivel más elevado de su carrera y los que restan se
encuentran en el  final  de sus carreras.  Además,  existen varios  episodios  que también pueden cumplir  una función
importante en la estabilidad del rendimiento durante un marco de tiempo de cinco años, tal como una lesión aguda o
crónica (Bak, 1996). Casi el 90% de los nadadores en algún momento de la carrera experimenta una dolencia (Fricker et
al., 2000) que afecta de algún modo su rendimiento. La mayoría de los nadadores de elite norteamericanos a la edad de 18
años eran desconocidos en los mejores 100 en edades menores, tales como 10-12 años de edad (Sokolovas 2006). En este
sentido, es posible que con el análisis del marco de tiempo creciente, el nivel de estabilidad pueda disminuir.

Para todos los eventos, la mayoría de las correlaciones apareadas fueron r ≥ 0.60. Por lo que, cuando se utilizan marcos de
tiempo más estrictos, se puede considerar una estabilidad de rendimiento mayor. De hecho, durante el período consecutivo
de dos temporadas, se verificó que se puede obtener una alta estabilidad y predicción del rendimiento tanto en nadadoras
jóvenes (Latt et al., 2009a) como en nadadores jóvenes (Latt et al., 2009b) en los eventos de estilo libre de 400 m. Durante
la primera temporada del ciclo olímpico hubo una estabilidad más baja en base a la temporada de los Juegos Olímpicos.
Estos datos sugieren que varios nadadores clasificados a nivel mundial toman algunas decisiones críticas al comienzo de
un nuevo ciclo olímpico, tales como: (i) adoptar un período de descanso más prolongado entre la cuarta temporada del
ciclo olímpico y la primer temporada del nuevo, principalmente por razones físicas y psicológicas, lo que reduce las
posibilidades de mejorar el rendimiento; (ii) intentar hacer cambios más profundos en la técnica a fin de mejorar la eficacia
del nado o; (iii) cambiar los objetivos para los eventos de natación nuevos, requiriendo una adaptación a nuevos modelos
de entrenamiento.

Cuando  el  análisis  se  realiza  en  base  a  las  temporadas  2007-2008  (Juegos  Olímpicos  de  Beijing),  se  observa  una
desaceleración que comienza en la tercera temporada, mientras que la estabilidad del rendimiento aumenta. La estabilidad
alta se logra desde la segunda a la tercera temporada en los eventos de 100 m, 200 m y 1500 m; desde la tercera a la
cuarta temporada en los eventos de 50 m y 400 m. Estos datos, de alguna manera, concuerdan con el hecho de que un
nadador olímpico debería mejorar su rendimiento en aproximadamente el 1% dentro del año anterior a las Olimpíadas
(Pyne et al, 2004). De hecho, en esta investigación se ha hallado que la mejora promedio entre las temporadas varió entre
el 1.12 % para el evento de 50 m y el 0.64 % para el evento de estilo libre de 200m. Además, la mejora promedio entre las
temporadas varió entre el 1.12 % para el evento de 50 m y el 0.64 % para el evento de estilo libre de 200 m. Por lo que, al
parecer, los presentes datos de algún modo concuerdan con los resultados de Pyne et al. (2004).

Analizando la relación entre los nadadores de clasificación mundial en la temporada de las Olimpíadas, con el rendimiento
de los Juegos Olímpicos del 2000, la mayoría de los medallistas (87%) obtuvo una clasificación entre los mejores 10 del
mundo ese año (Trewin et al., 2004). En este sentido, la temporada previa a los Juegos Olímpicos es determinante para
alcanzar rendimientos elevados en la mayoría de los eventos.

CONCLUSION

El rendimiento de los nadadores clasificados a nivel mundial mostró una gran mejora entre las temporadas de 2003/2004 y
2007/2008 en todos los eventos de estilo libre. El rendimiento de los nadadores clasificados a nivel mundial aumentó
aproximadamente del 0.6 % al 1% entre las temporadas, y del 3 % al 4% en el marco de tiempo total. Por lo tanto, la
estabilidad y predicción del rendimiento de los nadadores en base al total del período del ciclo olímpico fueron moderadas.
Cuando se utilizaron marcos de tiempo más estrictos, la estabilidad del rendimiento del nado aumentó, comenzando en la
tercera temporada del ciclo olímpico.

Puntos Clave

El rendimiento de los nadadores clasificados a nivel mundial aumentó en cada temporada en aproximadamente el
0.6 al 1% durante las cinco temporadas consecutivas analizadas.
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La estabilidad del rendimiento de los nadadores en base al total del período del ciclo olímpico fue moderada.

Los entrenadores deberían establecer la tercera temporada del ciclo olímpico como hito
determinante. En esa temporada específica, el rendimiento resulta ser elevado cuando se tiene como
meta principal los Juegos Olímpicos.
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