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Resumen

Objetivo: Determinar el efecto del calentamiento activo sobre el rendimiento contrarreloj en nadadores por medio
de una revision sistematica y metaanalisis. Métodos: Se realiz6 una busqueda de literatura en nueve bases de datos
electronicas. Se calcul6 el tamafio del efecto (TE) individual aplicando un disefio de comparacién entre grupos y se
resumieron los resultados utilizando el modelo de efectos aleatorios (REML), considerandose estadisticamente
significativos los valores de p<0.05 y los intervalos de confianza del 95% no superpuestos (ICgsy). Se calcul6 la
heterogeneidad e inconsistencia mediante las pruebas Q de Cochran e 12, de forma respectiva. Para evaluar sesgo,
se realizo el grafico de embudo (funnel plot) y la prueba de Egger. Resultados: Un total de 11 articulos fueron
incluidos en este analisis. EI TE global fue trivial y no significativo (TE= -0.125; 1Ces¢= -0.273, 0.022; p=
0.096; Q = 18.268, p = 0.690, 1= 0.00%), demostrandose que no existe efecto del calentamiento activo sobre
el rendimiento deportivo en natacion. Conclusion: El calentamiento activo no demuestra mejorar el rendimiento
en natacién, una vez que es comparado con una condicién de control donde no se calienta. Sin embargo, se
recomienda mantener el analisis de las respuestas individuales para obtener el mejor rendimiento de cada atleta.

Palabras clave: calentamiento activo, rendimiento, natacion, metaanalisis.

Abstract

Objective: To determine the effect of active warm-up on time trial performance in swimmers through a systematic
review and meta-analysis. Methods Studies were retrieved by searching nine electronic databases. The individual
effect size (ES) was calculated by applying a between-group comparison design, and the results were summarized
using the random effects model (REML), considering statistically significant values of p < 0.05 and the 95%
confidence intervals without overlap (95% CI). Heterogeneity and inconsistency were calculated using Cochran's
Q and 12 tests, respectively. To assess bias, a funnel plot and Egger's test were performed. Results: A total of 11
articles were included in this analysis. The global ES was trivial and not significant (ES= -0.125; CI 95%= -0.273,
0.022; p = 0.096; Q = 18.268, p = 0.690, 1°= 0.00%), showing that there is no effect of warm-up on performance in
swimming. Conclusion: Active warm-up does not show an improvement in swimming performance when
compared to a control condition where there is no warm-up. Without disregarding the demonstrated results, it is
recommended to continue analyzing the individual responses to obtain the best performance of each athlete.

Keywords: active warm-up, swimming, performance, meta-analysis.
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Puntos destacables

e El rendimiento deportivo contrarreloj de nadadores entre los 11 y 35 afios no mejora al realizar un protocolo de
calentamiento activo comparado con una condicion control (sin calentamiento previo).

e Losanalisis aplicados revelan que no hay presencia de sesgo en los resultados, lo que destaca el valor de los hallazgos
obtenidos en este metaanalisis.

e Seevidencia que, aun cuando las variables temperatura corporal y volumen total del calentamiento activo se muestran
como puntos clave en la mejora del rendimiento contrarreloj de nadadores, estas variables no son reportadas en los
estudios.

e Serecomienda mantener el andlisis de las respuestas individuales para obtener el mejor rendimiento de cada atleta.

Introduccion

Tradicionalmente, antes de un entrenamiento o competicion, los atletas y entrenadores han utilizado
diferentes tipos de calentamiento con el objetivo de prevenir lesiones y preparar al organismo para las
demandas del ejercicio o deporte!?. Ademas, en diferentes disciplinas deportivas, el calentamiento se ha
considerado esencial para lograr un rendimiento éptimo?.

Entre las diversas clasificaciones del calentamiento?, se resaltan dos técnicas principales: 1) pasivo:
consiste en elevar la temperatura muscular o la temperatura central por algunos medios externos como
bafios calientes, saunas o almohadillas térmicas y 2) activo: implica actividad fisica y tiene la probabilidad
de inducir mayores cambios metabdlicos y cardiovasculares que los calentamientos pasivos. Algunos
ejemplos de estos cambios son, aumento de la flexibilidad de los musculos y tendones, estimulacion de
flujo sanguineo periférico y aumento de la temperatura muscular y central®. Especificamente en la
natacion, las practicas de calentamiento prescritas por los entrenadores, previo a la competencia, son
activas y generalmente combinan ejercicios en el agua y en tierra®.

Dada la importancia que se le ha atribuido al calentamiento para mejorar el rendimiento deportivo
en natacion®*7-°, se han desarrollado diferentes investigaciones con el fin de identificar los elementos para
obtener un mayor beneficio del calentamiento y por ende, la optimizacion del rendimiento deportivo320,
Sin embargo, la evidencia cientifica no es clara con respecto a este tema y, por el contrario, algunos
estudios recientes sugieren que el calentamiento esta sobrevalorado, dado que las metodologias méas
utilizadas se toman por validas sin cuestionamiento alguno?, incluso sin suficiente evidencia cientifica
contundente que las respalde!.

En este mismo sentido, la literatura muestra resultados contradictorios®. Por ejemplo, estudios
realizados en hombres y en mujerest?*3, no encontraron diferencias significativas cuando realizaron o no
un calentamiento previo a una prueba de 50m crol en variables de rendimiento (tiempo), biomecéanicas
(frecuencia de brazada, longitud de brazada e indice de brazada) y fisiol6gicas (concentracion de lactato).
De igual forma, en un estudio’ realizado con 16 nadadores jévenes, evaluaron el efecto de tres condiciones
(sin calentamiento, calentamiento corto y calentamiento regular), sobre variables como el rendimiento
deportivo, el tiempo de reaccion y el esfuerzo percibido, encontrando que no existen diferencias
significativas en el rendimiento deportivo en una prueba de 45,7m crol cuando se ejecuta 0 no un
calentamiento. Por el contrario, otro estudio®, reporta que los nadadores fueron significativamente mas
rapidos después de un calentamiento, cuando realizaron una prueba de 100m crol.

Dada la controversia entre resultados, en un estudio® se sefiala que, en el caso de la natacién, hay
falta de evidencia cientifica concluyente que respalde el calentamiento, atn, cuando la préactica de calentar
para mejorar el rendimiento en la piscina es aceptada por los atletas y entrenadores, quienes a menudo
recurren a un enfoque de prueba y error para disefiar las estrategias de calentamiento, existiendo variedad
en los protocolos de calentamiento®!4. Asi mismo, la evidencia cientifica reciente, indica que, a pesar de
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que existe una idea general de que el calentamiento activo es efectivo para incrementar el rendimiento
deportivo, en primera instancia, es necesario identificar si realmente existe un efecto beneficioso o no del
calentamiento activo sobre el rendimiento deportivo de nadadores, previo a identificar cual es el mejor
protocolo de calentamiento.

Por lo tanto y con base en la literatura previa, sobre si el calentamiento mejora o no el rendimiento
de nadadores comparado con una condicion de no calentar, se planteo la siguiente revision sistematica y
metaanalisis, el cual tiene como objetivo determinar el efecto del calentamiento activo sobre el
rendimiento contrarreloj en nadadores e identificar las variables que pueden moderar tal efecto.

Meétodos

La presente investigacion, siguié las recomendaciones generales para el reporte de revisiones
sistematicas y metaanalisis PRISMA (por sus siglas en inglés)>1.

Blsqueda de literatura

La busqueda de la literatura se realizo de enero a junio del afio 2021, en las siguientes bases de datos
electronicas: EBSCOhost Research Databases: SPORTDiscus with Full Text, Academic Search
Complete, ERIC, Fuente Académica Plus, MEDLINE with Full Text y Education Research Complete.
Para esta busqueda electrdnica, se utilizaron las siguientes palabras clave para articulos en inglés: warm
up, swimming, performance, potentiation post activation. Para la busqueda de articulos en espafiol, se
utilizaron las siguientes palabras clave: calentamiento, natacion, rendimiento, potenciacion post
activacion. Para articulos en portugués, se utilizaron aguecimento, natagdo, performance, potenciacao pés-
ativacdo. También, se utilizaron los operadores booleanos AND, OR, NOT para enlazar las palabras clave.
Ademas, se realiz6 una revision manual de las listas de referencias de los articulos incluidos en este
metaanalisis, con el objetivo de detectar estudios que no fueron identificados en las bases de datos
mencionadas previamente.

Criterios de elegibilidad

Se establecieron los siguientes criterios de elegibilidad utilizando la guia PICOS: 1) Participantes:
hombres y mujeres sin distincion de edad ni nivel competitivo, 2) Intervenciones: Que se haya realizado
un calentamiento activo antes de realizar una prueba de natacién, 3) Comparaciones: Que incluyan una
condicion control “Sin Calentamiento”, 4) Variable dependiente: Corresponde a la variable rendimiento
contrarreloj en una prueba de natacion, 5) Disefio de estudio: Se incluyeron estudios experimentales y
cuasiexperimentales que tengan al menos un grupo experimental y un grupo control y 6) Otros: que los
estudios reportaran la estadistica descriptiva necesaria para realizar el calculo de los tamafios de efecto
(TE). Finalmente, solamente se incluyeron estudios publicados en idioma inglés, espafiol y portugués.

Se utiliz6 el gestor de referencias Zotero (Center for History and New Media, 2006. Manassas,
Virginia, Estados Unidos) para exportar y manipular los articulos recopilados en la busqueda inicial.
Posteriormente, dos autores de forma independiente revisaron titulos y/o resumenes para eliminar los
estudios duplicados y/o los que no cumplieron los criterios de inclusion establecidos. Después, se revisé
el texto completo de los articulos que eran elegibles y se excluyeron aquellos que no cumplian con los
criterios establecidos, indicando las razones pertinentes para cada estudio (este proceso se detalla en la
Figura 1 (Diagrama de flujo de busqueda y seleccion de articulos).

Se excluyeron estudios: 1) duplicados o que utilizaron los mismos datos para realizar varias
publicaciones, 2) que no tuvieran una condicion control “sin calentamiento”, 3) Investigaciones en las que
la estadistica descriptiva la reportaron mediante figuras gréficas y que no fue posible contactar a los
autores para que facilitaran esa informacion.
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Seleccidn de estudios y codificacion de la informacion

El proceso de seleccion de estudios se realizd de acuerdo con los criterios de elegibilidad
mencionados anteriormente. Después, los datos recolectados fueron codificados en una base de datos
previamente diseflada en Microsoft Excel. Ambos procesos fueron realizados por dos autores (A.Q-V;
K.C-C). Cuando se encontr6 alguna inconsistencia, se resolvid por consenso con una tercera autora (E.C-
R). Las variables codificadas fueron las siguientes: 1) Caracteristicas de la muestra (edad y género) 2)
Caracteristicas del calentamiento (volumen, lugar donde se realizd, intervalo de recuperacion y la distancia
de la prueba), esto con el objetivo de analizarlas como variables moderadoras.

Calidad de estudios individuales

La calidad de los estudios fue evaluada mediante una recopilacion de preguntas planteadas por
diferentes escalas, las cuales fueron analizadas por el grupo de autores para ajustarlas a la realidad de las
investigaciones en natacion®”8, Las siguientes fueron las preguntas:
¢Los criterios de elegibilidad son claros y se cumplen?
¢Se describe la aleatorizacidn de las condiciones?
¢Maés del 85% de los participantes completaron el estudio?
¢Se reporta el andlisis estadistico para cada condicion experimental?
¢Se reporta qué realiza la condicién control?
¢Las pruebas para medir el rendimiento en natacion, en cada una de las condiciones
experimentales, fueron las mismas?

En cada una de las preguntas previas, se asign6 un punto (1) si se cumplié con el criterio y cero
puntos (0) si no se cumplid, el puntaje maximo a obtener fue de 6 puntos.

ourwdE

Célculo del tamafio de efecto (TE)

Para el célculo del TE se aplicé el estimador g de Hedges, utilizandose un disefio de comparacion
entre grupos®®, cuyo objetivo es conocer la diferencia del efecto de un grupo con respecto a otro en un
momento especifico®.

Para realizar el célculo del TE, se siguieron los procedimientos sugeridos por Borenstein y
colaboradores®®, comparando el rendimiento, segiin la presencia o no del calentamiento previo a una
prueba de natacién. Un TE negativo, indica que la condicion control “Sin Calentamiento” tiene un mejor
rendimiento que la condicion experimental “Con Calentamiento” y un TE positivo, indica que la condicion
experimental “Con Calentamiento” tiene un mejor rendimiento que la condicion control “Sin
Calentamiento”

Los analisis para obtener el TE global se realizaron siguiendo el procedimiento de Borenstein'®, para
el modelo de efectos aleatorios, considerandose estadisticamente significativos los valores de p <0.05 y
los intervalos de confianza del 95% que no se superponen (ICes%). En cuanto al TE, se interpretd6 como
trivial cuando TE = 0-0.19; pequefio cuando TE = 0.20-0.49; moderado cuando TE = 0.50-0.79 y grande
cuando TE > 0.80%1,

Analisis de heterogeneidad y sesgo

Para el andlisis de heterogeneidad de los estudios incluidos, se aplico la prueba Q de Cochran (p
<0.05), mientras que la inconsistencia fue evaluada utilizando la prueba estadistica I1%. Para evaluar el
sesgo de publicacion se utiliz6 el grafico de embudo (utilizando el programa OpenMEE) y la prueba de
Egger (utilizando el programa RStudio), ademéas como complemento se obtuvo el grafico DOI y el indice
LFK (utilizando el MetaXL). El indice LFK con un valor entre -1 y 1 indica que hay simetria, valores
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entre 1 y 2 (absolutos) indica poca asimetria, mientras que valores absolutos mayores a 2 indica que no
hay simetria??.

Anélisis de sensibilidad

El anélisis de sensibilidad se realiz6 por medio de la técnica, “dejar uno por fuera”, en donde se
analizé el impacto de cada uno de los tamafios de efecto individuales en el TE global, recalculando el TE
global, sin incluir un TE individual a la vez. Importante mencionar que, esta prueba de sensibilidad permite
un analisis descriptivo en el que se valora si uno 0 mas TE individual modifican la magnitud (trivial,
pequefio, moderado o grande) o la direccién (signo positivo o negativo) del TE global. Si al realizar el
andlisis de sensibilidad “dejando uno por fuera” no se modifica ni la magnitud ni la direccion del TE
global, es posible indicar que este es robusto y consistente, de lo contrario se debe profundizar el analisis
de cada uno de los TE individual incluidos en el meta-analisis y los resultados que se obtengan?3,

Analisis de variables moderadoras

Las variables moderadoras se analizaron utilizando el paquete estadistico OpenMee version 21.0,
donde se aplicaron meta-regresiones para las variables continuas (edad, volumen, intervalo de
recuperacion, distancia de la prueba) y categoricas (género y lugar donde se realizé el calentamiento).
Ademas, se llevaron a cabo andlisis por subgrupos para las variables categdricas (previamente
mencionadas). Se establecio un nivel de significancia de p <0.05.

Resultados

En la Figura 1 se muestra el diagrama de flujo con las etapas del proceso de revision y
seleccion de los estudios, ademas de las razones de exclusion. Un total de 11 estudios cumplieron los
criterios para ser incluidos en el metaanalisis sobre el efecto del calentamiento activo en el rendimiento
deportivo en natacién. Se calcularon un total de 25 TE involucrando a 162 participantes. Un estudio se
realizé exclusivamente con mujeres'?®, dos con hombres'224 y ocho con grupos mixtos’1425-30, con edades
entre los 11 y 35 afios. Estas 11 investigaciones presentaron un puntaje de calidad entre 5y 6 y, después
de realizar la meta-regresion, se obtuvo que la calidad de los estudios no modero el TE calculado (=
0.226, p= 0.148), razon por la cual todos fueron meta analizados.
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_ Se identificaron 410 publicaciones en las siguientes bases de datos:
©
2 EBSCOhost Research Databases: SPORTDiscus with Full Text (n=206), Academic
= Search Complete (n=87), ERIC (n=1), Fuente Académica Plus (n=5), MEDLINE
§ with Full Text (n=111) y Education Research Complete (n=0).
a]
Se eliminaron 58 estudios duplicados
o
% v
u%J Se eliminaron 322 articulos con base en el titulo y el resumen
E Se revisaron 30 articulos de texto completo
E
2
w Se excluyen 19 articulos por:
1) No presentar una condicion
control Sin Calentamiento
(n=15)
2) No reporta media ni
desviacion estandar (n=2)
3) No realizan una prueba de
natacién competitiva
contrarreloj (n=2)
c
S v
(_%: Se incluyen 11 articulos en el metaanalisis
<

Figura 1. Diagrama de flujo de basqueda y seleccion de articulos.

En la Tabla 1 se presentan un resumen de la informacién de mayor interés que, pudo extraerse de
cada una de las investigaciones incluidas en el metaanalisis. Para cada estudio se menciona el volumen,
tiempo e intensidad del calentamiento, el tiempo de transicion entre el calentamiento y la prueba realizada,
la distancia de la prueba realizada y si hubo o no cambios en el rendimiento. Esta informacion se presenta
de forma descriptiva, debido a que no todos los estudios reportaban la informacion, tal es el caso de la
temperatura corporal o el caso de la intensidad del ejercicio que nunca se controlé de una misma forma,
lo que complicé la inclusion de estos factores dentro de los analisis de las variables moderadoras.
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Tabla 1. Caracteristicas de los estudios incluidos en el metaanalisis.

Referencia Calentamiento (C) Transic  Distanciadela  Resulta
Protoc Volumen (m) y Intensidad ion prueba dos
olo tiempo (min) princip
ales
Romney y C1 5 min REP=12 3 min 91.4m Cl<C3
Nethery (1993) 12x22.9 Sobre RC
5 min REP=14
Cc2 5 min cuerda
5 min Circuito
calistenia
5 min cuerda
C3 No
Bobo (1999) C1 No
c2 Estiramiento Ritmo continuo y 5 min 91.4m =
800 yd moderado
C3 Estiramiento 50% 1 RM
Press de banca
Nepocatych C1 No 5 min 45.7m =
(2010) c2 Corto 40 % /90 % 3 min
91.4m
C3 Regular 90% 3 min
457m (minimo)
2x23m
C4 UBV + Corto 40 % 3 min
UBV 5 x 1min
91.4m
C5 UBvV 90% 3 min
UBV 5 x 1min
Neiva et al., C1 1000m Libre 10 min 50m =
(2012%) C2 NO
Neiva et al., C1 1000m Libre 10 min 50m =
(2012b) c2 No
Balilionis et al., C1 45.7 40 % Max 3 min 45.7m C2<cC1
(2012) 45.7 90 % Max
Cc2 1200 Libre
C3 No
Neiva et al., C1 300 Baja 10 min 100m Cil<cC2
(2014) 2 x 100 Alto LB
4 x50 Ejercicio Téc
4 x50 1/25mRC
100 Baja
C2 No
C1 6 x 100m crol Baja 10 min 50 my 400m C1,C2:
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Chavarria et al., 6 x 50m crol Media. Ejercicios =en
(2017) Técnicos/Patada ambas
4 x 15m crol Alta distanci
c2 NO as
Kaya et al., C1 No 3 min 50m C2,C3
(2017) c2 DWU <C1
5 min cuerda REP=12
5 min ejercicios
varios
5 min cuerda REP=14
C3 SwWu
12.5 min nado baja
continuo
8 x 15 crol alta
5 min nado continuo REP=14
Quirds et al., C1 NO 50 my 200m =
(2020) C2 20 min
C2 6 x 100m crol Baja
6 x 50m crol Media. Ejercicios
Técnicos/Patada
4 x 15m crol Alta
C3 10 min
C3 Similar C2
C4
C4 Similar C2 0 min
Alvarez et al., C1 No 1 min 100m =
(2021) C2 3 min trote Media
Ejercicios de
movilidad
Ejercicios de
autocarga
C3 200m crol Progresivos
4 x 50m Media
4 x 25m patada Media
100m pull buoy Alta

4x 25

Notas: C: Calentamiento, Max: méaximo, min: minutos, No: calentaron, DWU: calentamiento en seco, SWU: calentamiento en
piscina, RC: ritmo de carrera, REP: rango de esfuerzo percibido, UBV: Vibracion de la parte superior del cuerpo, <: indica el
grupo que presentd cambios significativos, = no hubo diferencias en el rendimiento contrarreloj.

Analisis de sesgo de los resultados del metaanalisis

En el gréfico de embudo se aprecia una aparente simetria (Figura 2), lo que se confirmé con
la prueba de regresion de Egger que ratificd la presencia de simetria indicando que no hay sesgo (t=
-1.45, gl= 23, p=0.16). Estos hallazgos se confirmaron por medio del anélisis del grafico DOI (Figura
3) y del indice LFK mostrando un valor de -1.08.
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Figura 2. Grafico de embudo. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 3. Grafico DOI en donde se observa simetria y se confirma por el indice LFK = -1,08.
Fuente: elaboracidn propia.

Tamafio de efecto y heterogeneidad

El TE global (TEg) fue de -0.105 (p = 0.15; 1C95% -0.249, 0.039), sin heterogeneidad (Q =
15.956; p = 0.89, 1= 0.00%). El TEg es trivial y no significativo, lo que evidencia que no existe
diferencia significativa en el rendimiento deportivo cuando se realiza un calentamiento activo previo
a la prueba o la no realizacion de este. En la Figura 4 se presentan los TE individuales de los estudios.
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Studies Estimate (95% C.I.)
Alvarez et al. 2021 a 0.015 (-0.909, 0.938) ‘
Alvarez et al. 2021 b 0.108 (-0.816, 1.033) ; »
Balilionis et al. 2012.a 0.044 (-0.649, 0.737) ‘ %
Balilionis et al. 2012.b -0.152 (-0.846, 0.542) "
Bobo et al. 1999.a 0.001 (-0.577, 0.578)
Bobo et al. 1999.b -0.013 (-0.591, 0.565)
Chavarria et al.2017.a 0.047 (-0.477, 0.571) ;
Chavarria et al 2017.b -0.056 (-0.580, 0.468) .
Kaya et al. 2017.a -0.540 (-1.432, 0.353) - ;
Kaya et al. 2017.b -1.123 (-2.066, -0.180) = §
Neiva et al.2012.a 0.000 (-0.877, 0.877) ; L
Neiva et al.2012.b 0.154 (-0.895, 1.203) ; -
Neiva et al.2014 -0.181 (-0.802, 0.440) L §
Nepocatych.2010.a 0.000 (-0.877, 0.877) :
Nepocatych.2010.b 0.026 (-0.851, 0.902) ‘
Nepocatych.2010.c 0.026 (-0.851, 0.902) ‘
Nepocatych.2010.d -0.026 (-0.902, 0.851) ;
Quiros et al. 2020 e 0.378 (-0.301, 1.056) »
Quiros et al. 2020. d -0.015 (-0.688, 0.657) : J
Quiros et al. 2020. f 0.288 (-0.388, 0.963) =
Quiros et al. 2020.a -0.128 (-0.801, 0.545) .:
Quiros et al. 2020.b -0.325 (-1.002, 0.351) L :
Quiros et al. 2020.c -0.488 (-1.170, 0.194) L i
Romney y Nethery.1993.a -0.746 (-1.574, 0.081) ] :
Romney y Nethery.1993.b -0.647 (-1.468, 0.174) ] ‘
Overall (I*2=0 % , P=0.890) -0.105 (-0.249, 0.039) :
I T T T 1 T T 1
-2 -1.5 -1 0.5 0 0.5 1

Standardized Mean Difference

Figura 4. Forest Plot de los TE individuales.
Analisis de sensibilidad

En la Figura 5 se muestran los resultados del analisis de sensibilidad, en donde se aprecia que no
hay cambios en el TEg al eliminar un TE individual a la vez, es decir el TEg es robusto.
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Overall -0.105 (-0.24%, 0.039)
- Alvarez et al. 2021 a -0.108 (-0.254, 0.038) .
- Alvarez et al. 2021 b -0,110 (-0.256, 0.036) B
- Balilionis et al, 2012.a 0.112 (-0.25%, 0.036) = . .
- Balilionis et al. 2012 b 0.103 (=0.250, 0.044) B 3
- Bobo et al. 1888.a -0.112 [-0.281, 0.037) = . a
- Bobo etal 1999k 0,111 (-0.260, 0.038) B
- Chavarria et al 2017.a -0,117 (-0.287, 0.032) B
- Chavarria et al. 2017 b 0.10% (=0.25%, 0.041) = . -
- Kaya et al. 2017.a 0,083 (-0.233, 0.053) B
- Kaya et al, 2017 b -0.081 [-0.228, 0.085) = ‘ . &
- Meiva et al.2012.a 0.108 (=-0.254, 0.038) .
- Meiva et al.2012.b -0.110 (-0.255, 0.035) B
- Meiva et al.2014 0.101 (=0.24%, 0.047) = . »
- Mepocatych.2010.a 0,108 [-0,254, 0,038) n
- Mepocatych.2010.b -0.109 [-0.2585, 0.037) = B .
- Mepocatych.2010.¢ 0.109 [=-0.255, 0.037) .
- Mepocatych.2010.d -0,107 (-0.253, 0.039) B
- Quiras et al. 2020 e 0.128 (-0.275, 0.020) = . T =
- Quirgs et al. 2020, d 0.10% (-0,2587, 0.038) ]
- Quiras et al. 2020. f -0.124 [-0.271, 0.024) = - v .
= Quiros et al. 2020.a 0.104 (-0.251, 0.044) "
= Quiros et al. 2020.b -0.095 (-0.242, 0.053) ]
- Quiros et al. 2020.¢ -0,087 [-0.234, 0,060] B
- Romney y Methery.1883.a -0.085 (-0.231, 0.0€1) ]
- Romney y Mathery 1883 b -0.088 (-0.234, 0.05%9) n

) T T T

-0.2 015 -0 Rl 1]

Standardized Mean Difference

Figura 5. Andlisis de sensibilidad.

Analisis de variables moderadoras

Los resultados de las seis variables moderadoras que se lograron analizar porque la informacion
estaba presente en los estudios metaanalizados, se presentan en la Tabla 2 (meta regresiones para las
variables continuas y andlisis por subgrupos para las variables categéricas). Como se menciond
previamente, algunas de las variables que se muestran de forma descriptiva en la Tabla 1, no fueron
incluidas dentro de este analisis, debido a que, los estudios no reportaron la informacion (por ejemplo, la
temperatura corporal), o no se detectaron estudios que investigaran otras técnicas o pruebas de nado (por
ejemplo, dorso, pecho, mariposa) o porque la forma de prescribir la intensidad del calentamiento era
diferente y, en algunos casos hasta libre de eleccion del nadador, lo que limit6 alguna clasificacion de la
intensidad y por tanto el anélisis de esta variable.
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Tabla 2. Variables moderadoras analizadas.

Variable TE IC p p n
Sexo 0.25 23
Intercepto 0.15 0.77
Hombres -0.54 -1.17a0.10 -0.68 0.26
Mixto (Hy M) -0.09 -0.25a0.08 -0.24 0.66
Lugar 0.46 23
Intercepto -0.41 0.11
Dentro de la piscina -0.09 -0.25a0.07 0.32 0.23
Mixto (dentro-fuera) 0.00 -0.62 a 0.62 0.41 0.31
Edad 0.005 0.64 25
Intercepto -0.20 -0.35
Volumen -0.000 0.70 19
Intercepto 0.06 0.78
. 0.01 0.54 21
Recuperacion
Intercepto -0.17 0.15
0.001 0.31 25

Distancia de la prueba
Intercepto -0.19 0.09
Notas: ref= valor de referencia del modelo.

De forma concreta y, como puede observarse en la Tabla 2, para cada variable moderadora se obtuvo
lo siguiente:

Genero: No se encontrd diferencias significativas en el TE al comparar los grupos de hombres con los
grupos mixtos (hombres y mujeres). Solamente un estudio fue realizado con mujeres.

Lugar: La mayoria de los estudios se realizaron con calentamientos dentro de la piscina (9), pocos
estudios combinaron calentamientos dentro-fuera del agua (4) y solamente tres evaluaron el calentamiento
fuera del agua. No se encontré diferencias significativas en el 7E al comparar los lugares en que se ejecutd
el calentamiento.

Edad: La edad de los participantes estuvo entre los 11 y 35 afios. El efecto del calentamiento activo
en el rendimiento en natacion no esta relacionado con la edad.

Volumen: El promedio de volumen (metros) reportado en los estudios es de 640m, solamente tres
estudios reportaron distancias menores a esta, lo que limitd el andlisis de esta variable. No se encontro
relacion entre el volumen del calentamiento activo y el TE.

Recuperacion: Una gran cantidad de estudios, reportaron una recuperacion post-calentamiento
(periodo antes de realizar la prueba) entre 3 y 10 min. No se encontrd relacion entre la duracion de la
recuperacion y el TE.

Distancia de la prueba: La mayoria de los estudios se realizaron con pruebas cortas no mayores a
100m. Un unico estudio realizé una prueba con una distancia mayor. No se encontr6 relacion entre la
distancia de la prueba realizada y el TE.
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Discusién

El objetivo principal de la presente revision sistematica y metaanalisis fue determinar el efecto del
calentamiento activo sobre el rendimiento contrarreloj en nadadores e identificar las variables que pueden
moderar tal efecto. Los resultados arrojaron un TE global negativo, de baja magnitud y no
significativo?!, demostrandose que no hay diferencia en el rendimiento deportivo, si se calienta o no,
previo a la ejecucion de la prueba. Este hallazgo, difiere del resultado mostrado en una revision
sistematica reciente 3, en la que indicaron que, la mitad de los estudios incluidos en la revisién, mostraron
TE pequefios que mostraron mejora en el rendimiento deportivo de los nadadores. Ahora bien, en la
revision mencionada, no se logré detectar el reporte de un TE global con su respectiva interpretacion, que
permitiera determinar si efectivamente, existe una diferencia significativa entre una condicién de
calentamiento con respecto a una condicion de no calentar. Sumado a esto, en la revision de literatura
mencionada, se incluy6 la comparaciéon de diferentes condiciones de calentamiento, ain cuando no
existiera una condicion control en la que no se aplicara una rutina de entrada en calor, lo que, de cierta
forma, limita la comparacién entre los resultados de ambos estudios.

Por otra parte, el resultado del presente metaanalisis es congruente, con lo indicado en una revision
de literatura previa®, en la que no se brinda informacion concluyente que relacione el calentamiento
con una mejora en el rendimiento deportivo de nadadores. Asi mismo, el resultado del presente
metaanalisis concuerda con estudios individuales, en los que también han concluido que no existe
diferencia en el rendimiento deportivo de los nadadores, cuando realizan un calentamiento en
comparacién a cuando no lo hacen”121313.14.26

Algunos autores®, indican que una posible explicacion, al hecho de no encontrar efecto significativo
del calentamiento en la mejora del rendimiento deportivo de nadadores, puede ser que exista mucha
variedad en los protocolos de calentamiento aplicados, ademas de la poca informacion existente, lo que
limita la comparacion de las conclusiones entre estudios. Otra posible explicacion, puede estar relacionada
con los mecanismos asociados a los efectos positivos del calentamiento (incremento de la temperatura
corporal, mejora del flujo sanguineo a los musculos activos y, por ende, incremento del consumo de
oxigeno, aumento de la frecuencia cardiaca y respiratoria, y también de la flexibilidad de los musculos
involucrados)®#731:32 o a los aspectos negativos (aumento de la fatiga y aumento de la concentracion de
lactato en sangre)!. Concretamente, y como se ha mencionado en literatura previa, puede ser que el
calentamiento activo utilizado en los estudios no tuvo el tiempo, ni la intensidad suficientes para aumentar
la temperatura muscular y central, lo que no significo un estimulo adecuado para provocar los cambios
fisioldgicos en los participantes que contribuyera con la mejora del rendimiento”®32, o por el contrario,
porque la rutina de calentamiento fue realizada a una intensidad lo suficientemente alta como para
provocar fatiga en los nadadores, y/o no se dio el tiempo suficiente de recuperacién antes de la prueba,
perjudicando el tiempo requerido para completar la prueba®*2. Sin embargo, no en todos los estudios meta
analizados se reportaron variables como temperatura corporal, fatiga, esfuerzo percibido, por lo que, al
igual que en otra investigacion!4, se recomienda controlar estas variables en futuras investigaciones, ya
que, al parecer, son de interés para comprender el tema en cuestion.

En cuanto a las variables moderadores analizadas, algunos autores® sefialan que el sexo al parecer
es una variable que puede influenciar el efecto del calentamiento sobre el rendimiento en natacién, sin
embargo, eso no es respaldado por la presente investigacion. Esto podria deberse a que la gran mayoria
de los estudios analizados fueron realizados con hombres o0 con muestras mixtas y no separaron los efectos
por sexo. Ante esto, existe la necesidad de realizar estudios solo con mujeres o solo con hombres por
separado, con el fin de analizar si el cambio en el rendimiento se puede asociar con el sexo.
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Con respecto al lugar donde los nadadores realizan el calentamiento (dentro, fuera de la piscina o
ambos), existe mucha variedad entre los protocolos generales y especificos®. Los resultados demostrados,
concuerdan con los reportados por algunos autores3 quienes, al comparar un calentamiento realizado en
la piscina con uno de ejercicios realizados en tierra, no encontraron diferencias en el rendimiento deportivo
en una prueba de 50m crol y 50m pecho. De forma semejante, en un estudio realizado en una prueba
corta®*, no encontraron diferencias significativas al investigar el efecto de tres tipos de calentamiento
(regular en piscina, corto en piscina, ejercicios de pliometria y natacion,) en una prueba de 45.7m crol
(23.79s+£2.32; 23.74 s £ 2.12; 23.63 s + 2.21, respectivamente).

Con relacion a la variable edad, no se encontro relacion entre ésta y el rendimiento. La mayoria de
los estudios se realizaron en poblacion joven, solamente un estudio?’ tuvo participantes de la categoria
master. No se encontré literatura previa que compare efectos del calentamiento activo en natacién, en
diferentes grupos de edades.

Por otra parte, se encontrd, que el volumen (metros) del calentamiento, no tiene relacion con el
rendimiento en una prueba. La poca literatura existente, sefiala que una posible comprension de la
implementacion de los diferentes voliumenes del calentamiento en natacion sigue siendo vaga y poco
clara®®. Algunas investigaciones?’3* son congruentes con los resultados del presente estudio, al no
encontrar diferencias significativas, al comparar un bajo volumen con un volumen regular de
calentamiento (1000-1200m). Por otro lado, algunos autores®® sefialan que el uso de un alto volumen
(1800m) puede ser perjudicial para el rendimiento, incluso en comparacion con un estimulo de volumen
muy corto. Sin embargo, se recomienda mayor cantidad de investigacion al respecto que permita mayor
comprension de esta variable.

También se encontrd que el intervalo de recuperacion posterior al calentamiento no tenia relacion
con el rendimiento. De esta misma manera, en un estudio* no se encontraron diferencias cuando
compararon 3 diferentes intervalos de recuperacion previo a una prueba de 50m y una de 200 m crol,
después de ejecutado un calentamiento activo. Esto es opuesto a lo sefialado por otros autores®® quienes
indican que la recuperacion posterior al calentamiento parece ser critica para el rendimiento. En ese
sentido, algunos estudios reportaron mejoras en pruebas de 200m cuando descansaron 10 o 20 minutos en
comparacion con 45 minutos®”:38, La mayoria de los estudios incluidos en esta investigacion, reportan
intervalos de recuperacion entre 3 y 10 minutos, lo cual, en condiciones reales de competencia, es casi
imposible ese intervalo tan corto entre finalizado el calentamiento y el inicio del evento®. Una vez
completado el calentamiento de la piscina, los nadadores deben de cambiarse para usar su traje de bafio
de competencia, recibir cualquier comunicacion final de su entrenador y presentarse en el “cuarto de
oficialia” entre 15-20 minutos antes de la prueba, por lo que es comun tener fases de transicion de 30-45
minutos®”38, Por Gltimo, cabe destacar que las diversas distancias y técnicas de la natacion competitiva,
podrian exigir periodos de recuperacion diferentes®. Por lo que también, y dada la poca investigacion al
respecto, se recomiendan estudios en los que se profundice el anélisis de esta variable, tomando en cuenta,
ademas, la realidad de los nadadores en las competencias.

Referente al andlisis de la ultima variable moderadora (distancia), los estudios incluidos examinan
en su mayoria eventos en distancias entre 45.7m y 100m. Los investigadores se han centrado
principalmente en eventos cortos, pero la literatura sugiere que los efectos positivos del calentamiento
podrian ser mas consistentes para distancias mayores a 200m®. Por tanto y en concordancia con otros
autores®”14 se recomienda profundizar el efecto del calentamiento en diferentes distancias, asi mismo en
diferentes técnicas de nado.

Ahora bien, sin subestimar los datos obtenidos a partir de la técnica meta analitica y, tomando en
cuenta que la obtencién de una medalla se puede definir por fracciones de segundo, se recomienda
mantener el analisis de la respuesta individual de los atletas, ya que se ha mencionado que no todos los
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nadadores responden de la misma manera'®. Por tanto, se apoya la necesidad planteada por distintos
autores” %14 quienes expresan la necesidad de que los entrenadores realicen evaluaciones periddicas con
el fin de determinar la mejor rutina de calentamiento o la ausencia de este, para optimizar el rendimiento
de sus atletas.

Se considera importante manifestar que, una fortaleza del presente estudio para el area de la natacion
fue analizar y comparar el calentamiento contra una condicion experimental de no calentar, analisis que
no es frecuente y que evidencia la necesidad de hacerse la pregunta de si realmente el calentamiento
mejora el rendimiento, antes de probar cual protocolo de calentamiento es mejor®'4. Ahora bien, se
reconoce como limitacion la poca cantidad de estudios meta analizados, sin embargo, se considera
importante recalcar que esto se debi6 a que, en la mayoria de las investigaciones, no se incluye la condicion
control “sin calentamiento”, lo que evidencia la necesidad de mejorar los disefios aplicados en el area de
investigacion del rendimiento deportivo en natacion.

Conclusiones

En conclusion, este estudio sefiala con base en la literatura analizada, que el rendimiento deportivo
contrarreloj de nadadores entre los 11 y 35 afios no mejora al realizar un protocolo de calentamiento activo,
cuando este se compara contra una condicion control de no calentar. Estos resultados deben ser
interpretados con cautela debido a la cantidad de estudios metaanalizados y se recomienda a los
entrenadores tomar en cuenta las caracteristicas individuales de los nadadores para disefiar los protocolos
de calentamiento mas pertinentes o la ausencia de este.
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