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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue analizar la edad de
maximo rendimiento en velocidad, medio fondo y
fondo en atletas de ¢lite y la progresion de la mejor
marca de la temporada en los afios previos y
posteriores a la mejor marca personal. Métodos. Se
recogieron los datos de los 50 primeros clasificados
del afio 2015 en categorias masculinas y femeninas de
velocidad (100 m), medio fondo (800 m) y fondo
(maraton) en el ranking mundial de World Athletics.
Asi, se recopild la marca obtenida por 300 atletas en
estas pruebas desde su comienzo en esta disciplina
hasta su retirada, o hasta la temporada de 2018-2019.
Aquellos atletas que por su edad (nacidos después de
1993) o progresion deportiva podrian no haber
alcanzado su pico de rendimiento, fueron descartados
y se incluydé en su lugar al siguiente atleta en el
ranking. Resultados. En maraton, la edad de maximo
rendimiento se produjo a los 28 afios (28,1+3,8 afios
en hombres y 28,0+£3,5 afios en mujeres), siendo
superior a la encontrada en 100 y 800 metros (P<0,05),
donde el pico de rendimiento se encontr6 a una edad
menor (25,343,5 afios en hombres y 25,3+2,6 afios en
mujeres en 100 m; y 24,142,3 afios en masculino y
25,2+2,5 afios en femenino en 800 metros). En los 5
afios previos al pico de rendimiento, se produjeron
mejoras anuales que oscilan en el rango de 0,5-1,2%
anual en 100 metros, de 0,6-1,6% en 800 metros y de
0,3-1,2% en maraton. En casi todos los casos, la mayor
mejora en la marca se produjo en el aflo en que se
alcanzaba el pico de rendimiento, con valores del 1,1
+ 0,7% en hombres y 1,4 = 1,0% en mujeres en 100
metros; 1,0 £ 0,9% en hombres y 1,6 + 1,2% en
mujeres en 800 metros; y 1,7 = 1,6% en hombres y 2,3
+ 1,7% en mujeres en maratén. En el primer afio tras
el pico de rendimiento se produjo la mayor pérdida de
rendimiento anual. Conclusion. Se produjo una
mejora gradual en los 5 afios previos hasta el pico de
rendimiento, que se alcanzé en 100 y 800 metros como
promedio entre los 24 y 25 afios, mientras que en
maratdn se obtuvo a los 28 afos.

Palabras clave: Rendimiento deportivo, edad,
progresion, atletismo, sprint, resistencia.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze progression and
age of peak performance in sprint, middle-distance
and long-distance in elite athletes. Methods. Data
from 50 first ranked in 2015 both in male and female
in sprints (100m), middle-distance (800m) and long-
distance (marathon) in World Athletics Ranking.
Therefore, from a total of 300 athletes, the mark
reached in each season was collected from its
beginning in this discipline until its withdrawal, or
until the 2018-2019 season. Those athletes who due to
their age or sports progression could not yet reached
their peak of performance, were discarded. Results. In
marathon, the age of maximum performance occurred
later (28,1 + 3,8 years in male and 28,0 + 3,5 years in
female) than at 100 and 800 meters (P<0,05), where
the peak performance was found at a younger age
(25,3 +3,5 years in male and 25,3 £ 2,6 years in female
in 100 m; and 24,1 + 2,3 years in male and 25,2 + 2,5
years in female in 800 meters). Five years before age
of peak performance, performance improved between
0,5-1,2% by year on 100 meters, between 0,6-1,6% on
800 meters and between 0,3-1,2% on marathon. In
most cases, the greatest improvement occurred in the
year of peak performance, with values of 1,1 + 0,7%
in male and 1,4 £+ 1,0% in female on 100 meters; 1,0 +
0,9% in male and 1,6 &+ 1,2% in female on 800 meters;
and 1,7 = 1,6% in males and 2,3 + 1,7% in females in
marathon. The first year after peak performance, the
greatest annual decrease occurred. Conclusion.
Gradual improvement occurred within the 5 previous
years to the peak performance, which it is reached in
100 and 800 meters between 24 and 25 years, while in
marathon, it was reached at 28 years.

Keywords: Sport performance, age, progression,
athletics, sprint, endurance.
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INTRODUCCION

El rendimiento deportivo, de forma simplificada,
evoluciona en forma de U invertida, progresando en la
adolescencia, alcanzando un méximo en la etapa
adulta y produciéndose posteriormente un declive mas
o menos acusado, en funcion de las capacidades fisicas
implicadas, el nivel de entrenamiento, la edad o la
dieta, entre otros factores (Allen & Hopkins, 2015;
Berthelot et al., 2012; Haugen et al., 2019).

Este maximo rendimiento varia entre disciplinas
deportivas, por los distintos condicionantes de fuerza,
velocidad, resistencia y aspectos técnicos, tacticos y
psicoldgicos. Mientras que en algunas pruebas el pico
de rendimiento se alcanza a edades muy tempranas,
como en natacion, donde se han sefialado edades entre
los 18 y los 23 afos (Berthelot et al., 2012), en otros
deportes esta edad se retrasa, como el tenis entre 21 y
25 anos (Allen & Hopkins, 2015; Gallo-Salazar et al.,
2015), o incluso encontramos casos como el golf o
triatlon de larga distancia, donde este pico de
rendimiento se produce superados los 30 afos (entre
30y 35 afios) (Allen & Hopkins, 2015; Knechtle et al.,
2012; Tiruneh, 2010).

En el ambito del atletismo, en diferentes estudios se
han referido edades entre los 24 y 31 afios en pruebas
de velocidad, medio fondo y fondo, siendo el maraton
donde se han encontrado edades mas elevadas (Allen
& Hopkins, 2015; Berthelot et al., 2012; Haugen et al.,
2018; Hollings et al., 2014; Weippert et al., 2020).
Mientras que en las pruebas de marcado componente
anaerobico (e.g. 100 a 800 metros) parece que el pico
de rendimiento se alcanza antes, en las distancias mas
largas (probablemente por la mayor importancia del
componente técnico en las pruebas mas cortas), en las
pruebas de fondo (e.g. 5000 metros a maratén), una
mayor distancia de carrera se asocia con una mayor
edad hasta alcanzar la mejor marca personal (Allen &
Hopkins, 2015).

Haugen et al. (2018) encontraron en la élite mundial
que en velocidad (100 a 400 metros), el pico de
rendimiento se alcanzaba entre los 25 y los 26 afios en
hombres y entre los 25 y 27 en mujeres; en medio
fondo (800 y 1500 metros) la edad de maximo
rendimiento en hombres se sefialaba en los 25 afios en
hombres y 27 en mujeres; mientras que en maraton la
edad alcanzaba los 28 afos en hombres y 29 en
mujeres.

Por otra parte, se ha encontrado que los atletas de
mayor nivel deportivo alcanzan su pico de
rendimiento a una edad mas tardia que aquellos que
alcanzan menor nivel competitivo (Boccia et al.,
2019). De la misma forma, distintos estudios han
puesto de manifiesto que el éxito deportivo en
categorias inferiores no determina el éxito en categoria
absoluta (Kearney & Hayes, 2018; Pizzuto et al.,
2017). Si bien es necesario alcanzar un alto nivel en
categorias sub-20 o sub-23, el progreso en la marca en
los 5 afios previos al pico de rendimiento ha sido
seflalado como un factor diferenciador entre los atletas
de mayor nivel internacional (Top-10) frente a los que
alcanzaron un alto nivel, pero inferior ranking mundial
(top-11 a 100) (Haugen et al., 2018).

Por este motivo, conocer la evolucidon del rendimiento
en una disciplina deportiva, de acuerdo a los
requerimientos fisicos de la misma puede resultar de
utilidad para la deteccion de talentos y la planificacion
a largo plazo en deportistas con orientacion
competitiva (Allen & Hopkins, 2015). Si bien algunos
estudios han analizado la progresion del rendimiento
en funcién de la edad en el atletismo (Haugen et al.,
2018; Weippert et al., 2020), existe una carencia de
evidencia sobre la mejora porcentual que se producen
en los afios previos a su pico de rendimiento (mejor
marca personal; MMP), independientemente de la
edad a la que se haya conseguido. Existen deportistas
que consiguen su MMP a una edad temprana (por una
maduraciéon adelantada, y/o una especializacion
temprana en el entrenamiento de alta competicion), o
casos de atletas que consiguen su MMP pasados los 30
afios, por lo que mas alla de un analisis de progresion
por edad del atleta, seria interesante analizar la
progresion con respecto al afio en que se consigue la
MMP. De esta forma, se podria analizar con mayor
precision la mejora en los afios previos al pico de
rendimiento.

Asi, los objetivos del presente estudio fueron analizar
la edad de maximo rendimiento en velocidad, medio
fondo y fondo en atletas de élite, asi como mostrar el
porcentaje de cambio anual que se produce en los afios
previos y posteriores al afio en que se consigue la
mejor marca personal. Como objetivo secundario, se
pretende analizar si existen diferencias entre hombres
y mujeres en la obtencidn del pico de rendimiento.
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MATERIAL Y METODOS
Participantes

Se incluyeron 300 atletas de élite, ubicados en el Top-
50 del ranking mundial de World Athletics, de 100
metros (50 hombres y 50 mujeres), 800 metros (50
hombres y 50 mujeres) y maraton (50 hombres y 50
mujeres).

Procedimiento

World Athletics (anteriormente denominada IAAF;
International Association of Athletics Federations)
registra y sistematiza los resultados de las
competiciones de eventos deportivos para atletas
internacionales de alto nivel. Asi, establece un ranking
mundial por prueba en el que se puede observar las
mejores marcas de los atletas por prueba deportiva y
afio de competicion, accesible de forma publica en la
web de World Athletics
(https://www.worldathletics.org/records/toplists/)
donde aparece un listado anual por temporada de los
atletas clasificados por disciplina atlética y género.
Ademas, World Athletics registra el rendimiento
completo del atleta durante toda su carrera competitiva
en cada disciplina (en competiciones oficiales), lo que
hace posible un seguimiento completo de la
trayectoria del deportista.

Para analizar la evolucion de rendimiento de los
mejores atletas del mundo con trayectoria competitiva
finalizada o con pico de rendimiento visible, se
recogieron los datos de los 50 primeros clasificados
del aflo 2015 en categorias masculinas y femeninas de
velocidad (100 m), medio fondo (800 m) y fondo
(maratén). Solo se incluyeron los resultados en
competiciones al aire libre. Aquellos atletas nacidos en
aflos posteriores a 1993 no se tuvieron en cuenta, por
la posibilidad de que no hayan llegado a su pico de
rendimiento individual ya que en estudios previos
sefialan entre los 23 y 29 afios el pico de rendimiento
en estas pruebas.

La edad en el momento de consecucion de las marcas
se calcul6 restando la fecha de la competicion menos
la fecha de nacimiento. En los 100 metros lisos, los
resultados considerados para el andlisis fueron con
velocidad de viento legal (< 2.0 m/s) y los resultados
de los sprint con tiempo electronico.

Se incluy6 la marca obtenida en cada edad del atleta
que presentara registros en World Athletics.

Posteriormente, se organizaron los datos en funcion de
la mejor marca personal (MMP), sefialando los afios
anteriores y posteriores en funcion del niimero de afios
transcurridos (e.g. MMP-1; MMP-2; etc.). Por ultimo,
se calculd el porcentaje de cambio anual en estos datos
ordenados en funcion de la MMP.

Analisis de datos

Los datos se muestran como media y desviacion
estandar. Las diferencias entre edades (en relacion a la
edad del atleta cuando consigue esa marca), y entre
afios (en relacion con el afio en que se consigue la
mejor marca personal) se analizaron con la prueba t
para muestras relacionadas.

Las diferencias entre sexos en la edad a la que se
alcanza la MMP se calculd con una prueba t para
muestras independientes. Las diferencias entre
disciplinas (en cada sexo) en la edad a la que se
alcanza la MMP se calcul6o con un ANOVA de un
factor, empleando la prueba post hoc de Sidak para las
comparaciones por pares cuando se encontraron
diferencias significativas en el ANOVA.

Se establecio el nivel de significacion en P<0,05 en
todos los casos. Los calculos y figuras se realizaron
con el software Prism 8 y la hoja de calculo Excel.

RESULTADOS

La figura 1 muestra la edad a la que se consiguid la
MMP en cada una de las disciplinas analizadas en
ambos sexos. Como promedio, en maratdn se alcanzéd
la MMP en edades mas avanzadas que en las otras dos
disciplinas, tanto en hombres (28,1+3,8 afios;
P<0,001) como en mujeres (28,0+3,5 afios; P<0,001).
El promedio de la edad a la que se alcanzo la MMP en
100 metros se situa en 25,3 afos (25,343,5 afios en
hombres y 25,3+2,6 afos en mujeres); y en 24,1+£2.3
afos en 800 m masculino y 25,2+2,5 afios en categoria
femenina. No se encontraron diferencias en la edad a
la que se alcanzo la MMP entre 100 y 800 metros en
hombres (P=0,183) ni en mujeres (P =0,999). Entre
sexos, no se encontraron diferencias en 100 metros ni
en maraton (P>0,05). Si hay diferencias entre hombres
y mujeres en 800 metros (P=0,017), alcanzandose a
una edad mas temprana en el caso de los hombres.
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Figura 1. Edad media (afios) a la que se alcanzdé el maximo
rendimiento (MMP) por prueba y sexo. Las columnas y barras de
error representan la media y desviacion estandar, respectivamente.
Los puntos muestran los valores individuales de cada atleta. *
diferencias significativas con respecto a maraton (P<0,05) f
diferencias significativas con respecto a mujeres (P<0,05)
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Figura 2. Rendimiento en atletas de 100 metros masculino y
femenino segun la edad del atleta. * diferencias significativas con
respecto al afio anterior (P<0,05).

En la figura 3 podemos ver la evolucion del
rendimiento en relacion con el afio en que consiguen
su MMP. Tanto en hombres como en mujeres, se
produjo una mejora significativa (£<0,05) en todos los

afios hasta la edad a la que consiguen su MMP (9,93 +
0,10 segundos en hombres y 10,93 + 0,14 segundos en
mujeres), a excepcion del afio -2 en hombres y del afio
-3 en mujeres. Posteriormente, se produjo un descenso
de rendimiento significativo en los dos siguientes afios
tras su MMP en ambos sexos.
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Figura 3. Rendimiento en atletas de 100 metros masculino y
femenino en funcion del afio de consecucion del MMP del atleta.
* diferencias significativas con respecto al afio anterior (P<0,05)
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Figura 4. Porcentaje de cambio anual en atletas de 100 metros. *
diferencias significativas con respecto al aflo anterior (P<0,05)

La figura 5 muestra la evolucion del rendimiento de
los atletas en 800 metros en funcion de la edad. En
hombres, alcanzaron su maximo rendimiento a los 24
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afos (01:45,24 = 00:01,32 mm:ss,cc). Entre los 22 y
26 afios el tiempo medio se mantuvo en un intervalo
de so6lo medio segundo (entre 01:45,24 y 01:45,73
mm:ss,cc.). En mujeres, el tiempo medio mas bajo se
ubico en los 25 afios, Unico punto donde se situd por
debajo de los dos minutos (1:59,79 + 00:02,12). En
ambos sexos, se produjo una mejora significativa
anual en los primeros afos (P<0,05), en los hombres
hasta los 21 afios, y en las mujeres hasta los 25
(excepto alos 21y 23).

Figura 5. Rendimiento en atletas de 800 metros segun la edad del
atleta. * diferencias significativas con respecto al afio anterior
(P<0,05)

En cuanto a la evolucion del rendimiento de acuerdo
con la edad a la que se alcanza la MMP, se obtuvo una
mejora significativa (P<0,05) anual hasta su MMP
(01:44,22 + 00:01,03 en hombres y 01:58,48 =+
00:01,55 en mujeres) en los 5 afios previos y en la
temporada de la MMP, excepto del afio -5 al -4 en el
caso de las mujeres.
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Figura 6. Rendimiento en atletas de 800 metros en funcion del afio
de consecucion del MMP del atleta. * diferencias
significativas con respecto al afio anterior (P<0,05)
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La figura 8 muestra la evolucion del rendimiento de
los maratonianos en funcion de la edad. En hombres,
alcanzaron su maximo rendimiento a los 25 afios
(2:07:51 si bien a los 28 el tiempo fue muy similar,
2:07:55). Se observo una estabilizacion desde los 25
hasta los 35 afios. En mujeres, por el contrario, se
observo una linea descendente del tiempo empleado
para completar la maraton hasta los 28 afios, donde se
consiguid la segunda mejor marca promedio con
2:25:13 (el tiempo medio mas bajo se consigue a los
35 afios con 2:23:35, aunque en esta edad, tinicamente
6 de las 50 atletas presentan marca). Unicamente se
encontraron diferencias anuales estadisticamente
significativas a los 25 afios en hombres y a los 24 y 28
en mujeres (P<0,05).
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En los afios previos a la MMP, se produjo una mejora
gradual en la marca en maratén, aunque solo fue
estadisticamente significativa el aflo de consecucion
de la MMP en hombres y el afio previo y el afio de la
MMP en mujeres (P<0,05). En ambos sexos, el afio
siguiente a la MMP se produjo una pérdida de
rendimiento estadisticamente significativa, y en
hombres, también el afio posterior (P<0,05).
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Por altimo, la figura 10 muestra el cambio anual en el
rendimiento en maraton en funcion del ano de la
MMP. Aunque sin diferencias significativas entre
sexos, el porcentaje de mejora anual de las mujeres fue
siempre de mayor magnitud que el de los hombres en
los afios previos a la MMP, con valores entre el -0,3 y
el -0,7% en los maratonianos, mientras que las mujeres
redujeron sus marcas entre el -0,8 y el -1,2% anual.
Ademas, el afio de consecucion de la MMP, los
hombres mejoraron su rendimiento un -1,7 £ 1,6%
mientras que las mujeres lo hicieron en un -2,3 + 1,7%
(P=0,09). Por el contrario, en el afio siguiente a la

MMP, aunque ambos grupos experimentaron una
pérdida sustancial del rendimiento (P<0,05), esta fue
mayor en las maratonianas (-3,6 £ 4,6% vs -1,8 +
1,3%; P=0,01).
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DISCUSION

Con el fin de analizar la progresion del rendimiento en
atletas de élite hasta su MMP, se han analizado las
marcas obtenidas por 300 atletas de 100 metros, 800
metros y maraton, ubicados en el Top-50 del ranking
mundial en 2015. Tras registrar sus marcas durante su
trayectoria deportiva se pone de manifiesto que, en las
pruebas de velocidad y medio fondo, la edad a la que
se alcanza la MMP es menor que en maraton, tanto en
hombres como en mujeres. Estos datos concuerdan
con estudios previos que han sefialado edades entre los
24 y los 31 afios como las edades donde se alcanza el
pico de rendimiento en pruebas de carrera, siendo el
maraton donde se han encontrado las edades mas
elevadas (Allen & Hopkins, 2015; Berthelot et al.,
2012; Haugen et al., 2018; Hollings et al., 2014;
Weippert et al., 2020). En 100 metros, Haugen et al.
(Haugen et al., 2018) afirman que el pico de
rendimiento se alcanza a los 26,0 = 3,0 afios en
hombres y 26,8 £+ 3,3 aflos en mujeres, ligeramente
superior a las edades encontradas en nuestro estudio
(25,3£3,5 afios en hombres y 25,3 £ 2,6 afios en
mujeres). En 800 metros, sefialaron para hombres y
mujeres, edades de 24,5 £ 2,8 y 26,5 £ 2,9 afios, y en
maraton de 28,4 + 4,1 y 29,0 £ 4,2 afios. Estas cifras
son similares a las obtenidas en nuestro estudio en los
atletas masculinos, si bien en el caso de las mujeres,
nuestra muestra de atletas presentd edades en torno a
un afio mas jovenes (25,2£2 en 800 y 28,0+3,5 afios
en maraton).
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Allen y Hopkins (2015), en una revision sistematica
sobre edad y rendimiento deportivo, sefialaban que en
las pruebas con un claro componente anaerdbico,
como pueden ser en nuestro caso los 100 y los 800
metros (Duffield et al., 2004, 2005; Hill, 1999) el pico
de rendimiento se alcanzaria antes en las distancias
mas largas, probablemente por la mayor incidencia de
la técnica en las pruebas mas cortas, por lo que se
podria seguir mejorando en mayor medida con una
mayor experiencia. A la luz de nuestros resultados y
en esta muestra de atletas de élite, no se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas
entre ambas disciplinas del atletismo. Sin embargo, el
analisis de las figuras 2 y 5 que ilustran el progreso de
mejora en estos atletas de alto rendimiento en 100 y
800 metros, refleja como en 100 metros se produce un
descenso gradual del tiempo en 100 metros hasta los
26 afios en hombres y los 27 en mujeres, mientras que
en 800 metros esta linea descendente se interrumpe a
los 24 afios en hombres y a los 25 en mujeres, de forma
mas temprana que en 100 metros, y por tanto, en linea
con la hipotesis de Allen y Hopkins (2015). De hecho,
un analisis pareado entre 100 y 800 metros si arrojaria
diferencias estadisticamente significativas, pero la
mayor restriccion del ANOVA en la comparacion de
las tres disciplinas, no alcanz6 diferencias
significativas en el post hoc posterior.

Los wvalores promedio han sido ampliamente
estudiados y habitualmente se muestran para orientar
a entrenadores y deportistas sobre los momentos
“Optimos” o sobre la progresién esperada para
alcanzar altas cotas de rendimiento en cada etapa, de
cara a planificaciones a largo plazo (Haugen et al.,
2018; Hollings et al., 2014; Weippert et al., 2020). No
obstante, es evidente que existen multiples variables
que pueden determinar que el pico de rendimiento de
un atleta se produzca fuera de este rango, o que la
progresion individual pueda seguir una trayectoria
distinta. La edad de inicio en el deporte, o los afios de
entrenamiento con orientacion al alto nivel
competitivo juegan un papel determinante en el
rendimiento deportivo (Haugen et al., 2019). Un
ejemplo claro lo encontramos en los 2 primeros atletas
en el ranking mundial de 100 metros masculino en
2015, Justin Gatlin, quien alcanza su MMP con 33
afios, y Usain Bolt quien alcanza su MMP con 23 afios.
O casos como el de Collins, quien obtiene su MMP a
la sorprendente edad de 40 afios, estando en la élite
mundial durante 20 afios.

Por tanto, otros factores adicionales a la edad juegan
un papel importante en la progresion del rendimiento
de acuerdo con la edad del atleta. Algunos estudios
han indicado que un factor diferenciador entre los
atletas de maximo nivel con aquellos de menor nivel
competitivo (aunque también de ¢lite), es la
progresion en los afios previos al pico de rendimiento
(Boccia et al., 2017; Haugen et al., 2018, 2019). En
este sentido, hemos observado y cuantificado el
porcentaje de mejora anual en estos atletas de élite, en
sprint, medio fondo y maratén. Es de destacar la gran
similitud en el perfil de la mejora en hombres y
mujeres, y en las tres distancias analizadas. En los 5
afos previos a la MMP, se producen mejoras anuales
en todos los casos, oscilando éstas en el rango de 0,5-
1,2% anual en 100 metros, de 0,6-1,6% en 800 metros
y de 0,3-1,2% en maraton. Ademas, en casi todos los
casos, la mayor mejora anual en la marca se produce
en el afio en que se alcanza la MMP, con valores de
mejora del 1,1 = 0,7% en hombres y 1,4 + 1,0% en
mujeres en 100 metros; 1,0 £ 0,9% en hombres y 1,6
+ 1,2% en mujeres en 800 metros; y 1,7 = 1,6% en
hombres y 2,3 £ 1,7% en mujeres en maraton.
Ademas, en todos los casos la mayor pérdida de
rendimiento se produce en el afio posterior al pico de
rendimiento. Es posible que, en esta muestra de atletas
de élite, el pico de rendimiento se alcance en afios de
celebracion de campeonatos del mundo o Juegos
Olimpicos, buscando un pico de forma en una
planificacion plurianual, y por tanto el afio posterior
sea un afio de menor carga competitiva y/o de descarga
de entrenamiento. Aunque evidentemente, pueden
existir otras variables afiadidas, como un mayor riesgo
de lesion en los afios donde se busca el maximo
rendimiento plurianual. Serian necesarios futuros
estudios que analicen esta fluctuacion con mayor
detalle, analizando las biografias deportivas de cada
atleta.

La busqueda de resultados deportivos a edades
tempranas se ha mostrado ineficaz, en tanto que el
éxito a edades tempranas no garantiza altas cotas de
rendimiento deportivo en la etapa adulta, donde puede
alcanzarse el pico maximo de rendimiento (Boccia et
al., 2019; Pizzuto et al., 2017). Pizzuto et al. (2017)
analizaron la evolucion de 368 atletas sub-20 finalistas
en los mundiales de atletismo de su categoria entre
2002 y 2012. Encontraron que tinicamente 23 de estos
atletas consiguieron posteriormente una medalla a
nivel internacional en mundiales o JJOO.
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Argumentan, en linea con estudios previos, que no es
un requisito para alcanzar la élite internacional haber
obtenido altas cotas de rendimiento a edades
tempranas (Boccia et al., 2019; Kearney & Hayes,
2018; Vaeyens et al., 2009). Un adelantamiento en la
edad de inicio, podria propiciar un pico de rendimiento
mas temprano, si bien no se asocia con un mejor
rendimiento (Haugen et al., 2019). Aunque es una
variable no analizada en nuestro estudio, podemos
observar en las figuras de la progresion en los afios
previos a la MMP (por tanto independiente de la edad
del atleta en ese momento) como nuestros datos
apoyarian en parte esta teoria, al comprobar como se
plantea un patron de mejora progresiva en los 5 afios
previos al pico de rendimiento, con un declive
importante en la temporada posterior, y mantenido en
afos siguientes salvo algunas excepciones.

Por tultimo, cabe destacar que, en maratén masculino,
las marcas promedio por edad sefialan que a partir de
los 25 afios se puede alcanzar y mantener un alto nivel
de rendimiento, mientras que en mujeres es a partir de
los 28 afios cuando se consigue el mayor rendimiento
en esta prueba. En maratéon, es especialmente
importante analizar las distintas trayectorias
deportivas, ya que es muy habitual que estos
deportistas tengan un inicio retardado en esta
disciplina, habiendo competido en afios previos en
pruebas de pista de distancias inferiores, como 5000 o
10000 metros. Este puede ser uno de los motivos que
subyacen a la mayor edad del pico de rendimiento
encontrada en nuestro estudio y en investigaciones
anteriores. Un analisis individualizado de los atletas,
muestra como aquellos que se inician en maratoén en
torno a los 20 afos, consiguen su MMP a edades mas
tempranas (e.g. de los 3 primeros -clasificados
masculinos, Kipchoge y Kiprotich se inician a los 29
y 28 afios respectivamente, alcanzando su MMP a los
34 anos en ambos casos, mientras que Kiptanui que se
inicia a los 20 afios alcanza su MMP a los 26 afios).

Una limitacion de este estudio es que se incluye para
cada atleta y cada temporada la mejor marca obtenida
por el deportista. Es posible que alguna marca no
refleje el potencial del atleta para esa edad, por
variables extrafias como lesiones, o temporadas en
donde se hayan centrado en otra distancia. Por otra
parte, existe una variabilidad intra-atleta que hace que
el resultado en competicion no sea siempre igual, que
se ha cuantificado entre el 0,6-1,4% en pruebas de

sprint y resistencia (Malcata & Hopkins, 2014). Sin
embargo, consideramos que, en estos deportistas de
¢lite internacional, el rendimiento mostrado en cada
uno de los afios incluidos supone un reflejo fiel de su
potencial atlético en esa temporada, al menos en las
pruebas de 100 y 800 metros, al participar en
diferentes competiciones de alto nivel en la misma
temporada. Probablemente en maraton si pueda existir
una mayor variabilidad, por competir en menos
ocasiones y estar el resultado final mas condicionado
por cuestiones climaticas, de tactica de carrera, o el
desnivel acumulado, entre otras variables. Por otra
parte, algunas variables ajenas al deportista pueden
influir en el rendimiento atlético, como la altitud, el
viento o la temperatura. En pruebas de sprint, una
mayor altitud seria favorable (Dapena & Feltner,
2016; Linthorne, 2016) mientras que en maraton, una
mayor altitud dificulta el rendimiento (Lara et al.,
2014). De la misma forma, el viento influye de forma
significativa en las pruebas de sprint (Dapena &
Feltner, 2016), de ahi su limitacion a 2m/s para validar
récords. Sin embargo, con un enfoque ecoldgico del
rendimiento deportivo, las marcas registradas para el
presente analisis, como ha sido descrito, han sido las
marcas oficiales conseguidas en competicion, sin
considerar, por tanto, correcciones por viento y/o
altitud de la prueba. Otra limitacion del presente
estudio es que en las edades mas tempranas y
avanzadas, el tamafo muestral se reduce, ya que una
proporcién importante de atletas comienzan en esta
disciplina a edades mas avanzadas, o se retiran o
cambian de disciplina de forma mas prematura. Por
este motivo, la figura 2 mostraba que el rendimiento
medio de esta muestra de deportistas en 100 metros,
era superior a los 33 afios. Cabe destacar que, a esa
edad, unicamente 8 de los 50 atletas seleccionados
continuaban compitiendo, y 4 de ellos estaban en el
top-10. Previsiblemente, solo aquellos con mejor
rendimiento continfian su carrera deportiva hasta esta
edad, lo que unido a que algunos deportistas consiguen
su MMP a edades mas avanzadas (como Justin Gatlin)
provoca que la media sea inferior a edades
intermedias, como la media de edad de obtencion de
la MMP (25,3+2,6 afios) donde si registran marcas la
inmensa mayoria de atletas ubicados en el Top-50.

CONCLUSIONES

Se produce una mejora gradual en los 5 afos previos
hasta el pico de rendimiento, que se alcanza en 100 y
800 metros como promedio entre los 24 y 25 afios,
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mientras que en maraton se obtiene a los 28 afios. El
aflo siguiente al pico de rendimiento se produce la
mayor pérdida de rendimiento en la progresion de
estos atletas de ¢lite en todas las disciplinas analizadas.
No se encontraron diferencias entre sexos en la edad
de maximo rendimiento en 100 metros y maraton, pero
si en 800 metros, donde los hombres alcanzan su MMP
a una edad mas temprana.
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