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L apotenciacion post-activacion en d saltovertical: unarevison
Pogt-activation potentiationin vertical jump: areview
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Resumen: La potenciacion post-activacion (PPA) ha demostrado ser una estrategia efectiva para incrementar € rendimiento de actividades de fuerza
explosiva posteriores. El objetivo del presente trabgjo fue revisar la literatura cientifica para conocer la metodologia més efectiva en la obtencion de
PPA en @ sdto vertica. Se llevd a cabo una revison en Medling, Scido y SportDiscus hasta € 30 de Junio de 2018. Fueron mantenidas las directrices
para @ disefio de revisiones etablecidas por PRISMA. La revison locdizo 37 estudios (n=659). La investigacion disponible sugiere que la PPA puede
obtenerse aplicando diferentes metodologias, Sempre y cuando se repeten las dos's adecuadas de los parametros: a) tipo de gercicio y medio utilizado;
b) intensidad y volumen del esfuerzo; ¢) descanso post-esfuerzo. La adecuada manipulacion de estas variables permitira incrementar € rendimiento
explosivo en sujetos entrenados. No obstante, futuras investigaciones son necesarias para establecer una metodologia que permita obtener PPA en
menor tiempo y con mayor duracion de sus efectos.

Palabras clave: potenciacion post-activacion, salto en contramovimiento, entrenamiento complejo, potencia muscular.

Summary: Post-activation potentiation (PPA) has been demonstrated to be effective to increase performance subsequent activities on explosive
force. The aim of this study was to review the scientific literature to determine the most effective methodology to obtain PPA in vertical jump. We
conducted a review in Medline, Scielo, SportDiscus and Google Scholar up to June 30, 2018. The design guiddines were obtained from PRISMA for
reviews. The review of works pinpointed 37 studies (n = 659). The available research suggests that PPA can be obtained by applying different
methodologies, as long as the appropriate doses of the parameters are respected: @) type of exercise and tools used; b) intensty and volume of effort;
¢) rest pogt effort. Proper design of these varigbles will increase the explosive performance in trained subjects. However, further research is needed to

establish a methodology to achieve PPA in less time and with grester duration of its effects.
Keywords: post-activation potentiation, countermovement jump, complex training, muscular power.

Introduccién

Muchas disciplinas deportivas requieren de una elevada produc-
cion defuerzaexplosvapararedizar dgunasdesusacciones, como por
gemploparad dtoverticd.

En este sentido, en una reciente revision, Martinez-Rodriguez,
Mira-Alcaraz, Cuestas-Caero, Pérez-Turpin & Alcaraz (2017) han
destacadolaimportanciadd rendimientodd sdtovertica end volebal,
haciéndose necesario un adecuado entrenamiento y optimizacion de
esta cgpacidad. Con € fin de mgorar dichos gestos, cominmente se
adoptan diversas edtrategias. Una de dlas condste en estimular un
fenémeno denominado Potenciacion Post-Activacion (PPA), € cud
incrementatrangitoriamente la produccion defuerzaexplosivatrasun
estimul o excitador querequierade unacontraccion maximao cercanaa
laméxima (Hodgson, Docherty & Rabhins, 2005). Estamodificacion
parecevenir dadapor € historia contréctil, encontrando un continuum
marcado por dosextremos, por unladolafatigay por otrolaPPA (Sde,
2002). Por tanto, laPPA sedefinecomo unincremento trangtoriodela
fuerza muscular tras una actividad contréctil previa (Sde, 2002). La
formadeobtener dichacontraccionided u éptimaesmotivo dedebate
y requiere de mayor investigacion d respecto. Estaincertidumbre se
debe a que los mecanismos fisiol dgicos subyacentes alin permanecen
desconocidos, no obgtante, se han destacado dos:

a) Lafosforilacion delascadenasligerasdemiosing debidoaque
vuelven lainteraccion actinamiosinamés sensble alaliberacion de
caciodd reticulo sarcoplasmético (Sde, 2002).

b) Elincrementodelaexcitabilided delasmotoneuronas, eviden-
ciado por laamplitud dd reflgo H (Robbins, 2005).

Este fendmeno parece ser més evidente sobre las motoneuronas
rgpidas, por lo que s2 puede presuponer quelasactividadesexplosivas
llevadasacabo traslaevocacion delaPPA serén | as que méas sebenefi-
ciendeestefendmeno (Sae, 2002). A, por gemplo, sehademostrado
que cuando seproducelaPPA seincrementad rendimientoend sdto
(Gouvéa, Fernandes, César, Silva& Gomes, 2013), aunque reciente-
mente estefendmeno también hadespertadod interéspor suinfluencia
en actividades deresgtencia(Mettler & Griffin, 2012).

Lametodologiasobred estimuloided paradesencadenar laPPA en
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d misculo esque ético dd ser humanoresultaampliay generaagunas
cuestionesquedeberian ser resudtas(Sale, 2002):

- Nived de actividad contractil previa, para obtener la mayor
PPA conlamenor fatiga Ambosfactores coexisteny deben gestionarse
adecuadamenteparaevitar interferencias.

- Tiempodedescanso dptimo entrelaactividad deacondiciona:
miento previoy d esfuerzo defuerzaexplosva A esterespecto parece
conocersequel osefectoscomienzan adisparsetranscurridos30 minu-
tos, sendo d tramo delos 7 alos 10 minutos posteriores d acondicio-
namiento é momento Gptimo para la méxima produccion de fuerza
explosva(Tillin& Bishop, 2009). End casoparticular ddl rendimiento
del sdto, Gouvéaet d. (2013) encuentran qued rango dptimo deberia
estar comprendido entre 8 y 12 minutos.

- Sedebeasumir unavariabilidad biol dgicainter-individuo, atri-
buida a factores como la composicion del tipo de fibramuscular y €
estetus de entrenamiento (Robbins, 2005).

Por ende, en la literatura disponible se encuentran diversas
metodol ogias que pretenden obtener [aPPA, involucrando desde con-
traccionesvoluntariasproximasalaméxima(Vandervoort, Quinlan &
McComeas, 1983), gplicando e ectroestimul acion (Maffiul etti, Pensini,
& Martin, 2002) y/otambién estimul osvibratorios (Turner, Sanderson
& Attwood, 2011), entre otres.

El objetivodeestarevis onfueexaminar la€ficaciadelasdiferentes
metodol ogias utilizadas paraprovocar IaPPA conlaintencién ded can-
zar mgorassgnificativasend satoverticd.

Metodologia

Eda revison fue llevada cabo teniendo en cuentalos criterios y
recomendacionesdelaguiaPRISMA (Moher, Liberdti, Tetzlaff, Altman
& Group, 2010). Ademés lasblisguedasmanudesfueronredizadasen
basealasligasdereferenciasdeotrasrevisonesy metarandisis.

Lafigura 1 resume los resultados de la blsqueda en las bases de
datos quefueron incluidas en lapresente revision. Seincluyeron estu-
dios publicados en revistas cientificas con procesos de revision doble
ciegoy por pareseninglésy espaiol.

Loscriteriosdedegibilidad utilizadosenlapresenterevisdnfueron
lossguientes:

Tiposdeesudioseintervenciones
Seinduyeronend presente andisislosensayosquefueran publi-
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Nimero de estudios identificados Estudios identificados en oiras
mediante la bisqueda en bases fuentes citaclones)
de datos (n=657) im=2)

Estudios duplicados (n=540)

Nimero de estudios tras la
eliminacién de duplicados
(n=119)

Estadios excluidos (n=57)
l—; p=42)
Resamen (n=15)
Niamero de estudios incluidos para

andlisis a texto completo
(n=62)

Estodios excluidos tras andlisis
1

Estudios incluidos en la revision
(n=37)

| Inclusidn || Elegibilicdad || Screening ||Jdu|llﬂcacidn|

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA para |a buisqueda y seleccién de articulos.

cadoseninglésoenespafiol.

Caracteridticasdelosparticipantes

Lossujetosincluidosenlosestudios debian ser deportistas mayo-
resde edad (> 18 afios) con d menos 1 afio de experienciaen entrena:
miento.

Caracteristicasdelasvariablesmedidas
Lapresenterevisiéninduyeestudiosgquehayantenido comovaria
ble dependientelacapacidad desdto verticd.

Estrategiadebisquedadeestudios

L osestudiosfueron obtenidosdesdediversasbasesdedatosdigitdes
incluyendo Medline, Scido, y SoortDiscus. Lablsquedacombing las
palabrasclave«post activation potentiation»; «vertical jumps»asi como
«vibration» OR «whole body vibration», «eectrogtimulation» OR
«electromyostimulation». Ademés, sellevé acabo unablsquedamanua
delosestudiosinduidosenlasreferenciasdelosestudiosobtenidosen
laestrategiade blisqueda.

Del totd dereferenciasobtenidasenlablisqueda, sesdeccionaron
agudllasquecumplianconloscriteriosdeindusién apartir delalectura
de los titulos y resimenes. A continuacion, se obtuvieron los textos
completosdelosarticul assdleccionados L adltimabusquedae ectroni-
casllevbacabod 30dejuliode2018.

Sdeccion delosestudios

Paraestandarizar lacdidad delosestudiossd eccionados setilizd
laescdaPEDro. Sendo establecidounvaor minimode8 paralainclu-
sién enlarevision. Inicidmente los estudios fueron sdeccionados en
base alaafinidad dd titulo o del resumen con  temaaandizar enla
presenterevision. Posteriormente, tresrevisores(MPM, IChM, LAC),
redizaron una lectura integra de los articulos para decidir sobre su
indusiénend estudio. Enédl caso denoa canzar consenso, seconté con
la participacion de un cuarto investigador experimentado (IMC).

Extraccion delosdatos

Se andlizaron las caracteristicas de los participantes, delasinter-
venciones paraprovocar laPPA y, findmente, seregistraron los detos
referentesalavariable dependienteestudiada. End caso depresentarse
una carenciade informacion importante sobre alguno de estos puntos
deandlisis, seprocediaaexduir dichoarticulo.

Célculosy presentacion delosresultados

Con el motivo de poder observar los datos de una forma
estandarizada sehaprocedido d calculo del incremento porcentua de
losestudiosoriginaes. Paradllo sshagplicadolasguienteférmula:

A (incremento porcentud) = (post + pre) / post * 100

Lapresentacién delosresultadoshasido agrupadapor mediospara
la obtencién del fenémeno del PPA utilizando tablas en las que s2
incluyed cdculo del incremento porcentud, asi como las diferencias
significativas(p.) presentadasen losarticulosoriginaes.
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Adiciondmente'y sguiendo |as sugerencias redizadas por Rhea
(2004) y Hanagan (2013) se caculé d tamafio ddl efecto (effect size)
para determinar la magnitud de laintervencién para obtener la PPA.
Paradlo, segplicdlaférmulaparadeterminar [aD de Cohen.

Tamafio dd efecto = mediadd post test —mediadd pretest/ la
desviacion estandar del pretest

Tablal.
Protocolos utilizados para desencadenar la PPA.

A. Squat aintensidad moderada y elevada
Par&metros del protocolo

Autor Tipodeejercicio Series Repeticiones Intensidad D’ Series D’ PP-test
Scott &
Docherty Squat 1 1 5RM - 5
(2004)
15"
2
Kilduff et al. , 8
2008) Souat 3 1 3RM 5 e
16
20
1 10 50%RM S
1 10 75%RM S'Q,R @
Berningetal. Squat 1 1isométrica 150%RM
(2010) 1 10 SO%RM oo .
1 10 75%RM 5
1 lisométrica 150%RM
1 1 50%1RM - 30"
3
Crumeta. s
(2012) Squat 1 1 65%1RM o
15
1 1 56%1RM o
Lowery et al. 1 1 70%1RM 2.
(012) Squat 4
1 1 93%1RM 8
12
1 5 5RM SinR’ 1
3
Boullosaet d. g
(2013) Squat 1 4 5RM 30 g,
12
1 3 30%RM
Fletcher (2013) Squat 1 3 70%RM  SinR’ 2
1 2 90%RM
Isometria (tirar de
Sapstead & P " " 4
Duncan (2013) Sia;)raollmplcade 1 5 Méxima g
1 5 45%1RM >
1 5 60%1RM > It
. 1 3 75%1RM s
g‘é‘ﬁ;’”' &a gat 1 3 90%1RM 2
1 5 45%1RM >
1 5 60%1RM > 1
1 3 75%1RM
15"
2
Molaetd. 8
(2014) Souat 1 1 3RM - e
16
20
Estudio )
Evetovich et al. Squat ne1=1 3 85%1RM ) 8
(2015) Estudio o | )
o4=1 8+3 50% + 3RM 2 8
1 1 60% 1RM 3
1 1 70%1RM 3
g‘gf%a a. Sqat 1 1 80%1RM 3
1 1 90%1RM 3
1 1 100%1RM 3
Thomaset al. 80-90- ,
(2017) Squat 3 3 100%3RM 8
B. Ejercicios pliométricos
Parametros del protocolo
Autor Tipodeejercicio Series Repeticiones Intensidad D’ series D’ PP-test
1 6 20kg
1 1 20kg  Minimode
Clark et . Counter movement 4 6 20kg 3 de »
(2006) jump 1 6 20kg descanso
1 1 40kg entre serie
4 6 20kg
. . Sinllevar a 5
(Lz'omﬁ;t d.  Dropjump 2 5 lafatiga 3 10
(0.75m) 15
Cheneta  DroPIUTP 1 5 g z
. &
(2013) ) (20cm, !
Drop jump 2 5 40cm, 60cm) 12
Ankle hops 2 10 0.50m 30" 1
Tohin&
elahunt urdle hops .50m
Delah Hurdle hop: 3 5 0.501 30" 3
(2014)
Drop jumps 3 5 0.70m 15" 5
Alta o
Donti et al. Tuck jump 1 5 intensidad 4
(2014) 3 5 Bga 30" 182
intensidad
Vertical single- 10" rep !
Delloeta. leg _drop—j umps 3 5 0.25m 2" series 8
(2016) horlzontal single- 3 5 0.25m 1.0 rep g
leg drop-jumps 2 series
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Resultados

Caracterigicasdelosestudiosseeccionados
Paralapresenterevision se sdleccionaron los estudios cuyo méto-
do paradesencadenar laPPA fuera: @) gerciciosdefuerzaaintensdad

C. Entrenamiento deresistenciaintervélico
Par ametros del protocolo

Autor Tipodegercicio Series Repeticiones Intensidad D’ series D’ PP-test
Garcia-Pinillos, Extended interval 3 85-100 VAM 1 rep lazrvniiar
eta. (2015) training (400 m) 3 series X

cada serie
L atorre-Romén Extended interval 1 rep 2d
etd.(2014) training (400 m) 3 BSI00VAM 5 yjgs termina

cada serie

D. Entrenamiento de velocidad
Parametros del protocolo

Autor Tipodegercicio Series Repeticiones Intensidad D’ series D’ PP-test
Université de >
Montréal Track 1 1 7
Boullosa& Test
Tuimil (2009) Time limit (Tlim) >
at maximal 1 1 7
aerobic speed
E. Flexibilidad
Par ametros del protocolo
Autor Tipo degercicio Par dmetros delacarga D’ PP-test

a)30" de los flexores plantares, extensores de la

Jatic . cadera, isquiotibiales, flexores de la cadera y 2
stretching s
Hough et d cuédricepsfemora
(2009) . a)Flexores plantares, extensores de la cadera,
Dynamic isquiotibiales, flexores de la cadera y cuédriceps >
stretching femora (Cada egercicio se rediz6 5 veces
lentamente y después 10 veces més répido)
F. Estimulos vibratorios
Parametros del protocolo
Autor Tipo degercicio Pardmetros delacarga D D’ PP-test
::i:'r:gcm 2)30 Hz durante 30 segundos
Lamonteta. vibracién (flexion b)30 Hz durante 3 seriesde 10” 60" 3
(2010) " ¢)50 Hz durante 30 segundos
de rodilla135+5°) N -
. d)50Hz durante 3 series de 10
4-6mm amplitud
G. Electroestimulacion
Parametros del protocolo
Autor Tipo de gercicio Par&metrosdelacarga D’ D‘;P_
Catodo: sobre e nervio femoral, en el
. pliegue inguinal
Requenaet al. Msculos Anodo: Sobrelaporcién media del 3
(2011) extensores dela musio 5
rodilla

NR-Hz, 10" x 2 contracciones, 130-150
V (igual a130-150 Ma)
H. Combinacién de varias metodol ogias
Autor Gruposy parametros del protocolo
@) Control; b) 5RM peso muerto + velocidad (10 - 20 m sprint); c)
Till & Cook (2009) pliometria (5 saltos con | os pies juntos) + sprint; d) 3 extensiones de rodilla
+ sprint

moderada-dta; b) gerciciospliométricos; ¢) gerciciosintervdicos; d)
gerddosdevdoddad; €) g erddosdeflexibilidad; f) edimulosvibratorios;
¢) dectroesimulacion; h) estudiosguecombinandiferentesmetodologias
y; i) aquellos que hacen una.comparaci én entre métodos paradesenca
denar laPPA (Tabla1).

Estosestudi osseagruparon seglinlaactividad previague desenca-
denabalaPPA para, aposteriori, proceder d andisis de susrespuestas
deunamaneramucho mésclaray ordenada

Caracteridicasdelosparticipantes

Lamuestradel os estudios seleccionados paralapresenterevison
esbagtante homogénea en cuanto d nivel delos participantes (sujetos
conexperienciaend entrenamiento). Sin embargo, en cadaestudio, la
muestra procede de unamodaidad deportivadiferente.

Enlatabla2 sedetdlanlasprincipaescaracteridicasdelasmues-
tras presentadas en los diferentes estudios escogidos paralarevision.

Respuestasdela PPA

Dd totd delastreintay setereferenciasidentificadasenlablsque-
day que, por tanto, cumplieron con los pardmetros establecidos, trece
de dlas utilizaron gercicios de fuerza dinamicos o isométricos, sis,
gercicios pliométricos, dos, gercicios con € método de resistencia
intervdlico; uno, g erciciosdeve ocidad; uno, g erciciosdeflexibilidad;
uno, estimulovibratorio; uno, dectroestimulaciony catorcequecombi-
nan o comparan diferentestiposdegercicios

Adi pues, cond findepresentar losresultadosde unamaneraclara
y ordenada, éstosseorganizan enbased tipodegercicio utilizadoend
protocolo paradesencadenar laPPA.

Ejerciciosdefuerza. Sedestacad impacto generadoenlaPPA con
entrenamientos de fuerza de intens dad moderada-dlta, dondelos pro-
gramas de intensdad leves o ligeros no logran meoras Sgnificativas
(Crum, Kawamori, Stone, & Haff, 2012; Golas, Wilk, Sastny,
Maszczyk, Pgerska, & Zgac, 2017). Dentro de este grupo destacan

Tabla2.
Caracteristicasde la muestra.
Estudio

Caracteristicasde lamuestra

Maffiuletti et a. (2002) 10 jugadores de voleibol (21,8 + 2,8 afios)

Scott & Docherty (2004) 19 varones entrenados (25 +4,8 afios)

Baudry & Duchateau (2004) 9 atletas: 4 mujeresy 5 hombres (29,7+ 8,3 afios)

Clark et al. (2006) 9 j6venes atl etas de fuerza (17,3+ 2,2 afios)

Kilduff et a. (2008) 20 jugadores profesionales de rugby (24,5 + 4,8 afios)

Hough et . (2009) 1; vaonessaludables (21+2 afios) que competian en el deporte a
nivel universitario.

Till & Cook (2009) 12 jugadores de futbol (18,36 + 0,72 afios)

Boullosa & Tuimil (2009) 12 corredores de resistencia (23,2+ 3,3 afios)

McCann & Flanagan (2010) 16 jugadores de vol eibol:8 mujeres (19,14 + 0,38 afios) y 8

Esformes et d. (2010)

a) 1 sesion de entrenamiento a la semana, b) 2 sesiones de entrenamiento a
la semana c) Control. Estacién 1: Sentadilla 85%1RM + High skipping +
Alvesetal. (2010) sprint 5 m; Estacion 2: Calf extension 90%1RM + Vertical jumps + High
ball header’s; Estacion 3: Leg extension 80%1RM + Jump the seated
position + Drop jumps
Crewther et al. a) Squat a intensidad elevada (3RM); b) velocidad (10 m sprint); c)
(2011) velocidad resistida (arrastre de trineo) + squat aintensidad elevada (3RM)

hombres (20,86 + 1,77 afios)
13 varones entrenados (22,6 + 3 afios)
Lamont et a. (2010) 21 jévenes atletas (25,7+ 3,4 afios)
Beming e . (2010) Varones: 13 entrenados (22,86 + 3,2 afios) y 8 no entrenados
Alveset d. (2010)
Turki et al. (2011)

(28,56 + 5,9 afios)

23 varones futbolistas élite (17,4 + 0,6 afios)
Crewther et al. (2011)
Limaet d. (2011)

20 atletas entrenados (20,7+ 1,3 afios)
9 jugadores de rugby (20,1 + 0,9 afios)
10 atletas varones con nivel alto (20,6 + 2,6 afios)

Voelzkeet a. a)Entrenamiento de resistencia + pliometria; b) electroestimulacion + Andrews et d. (2011) 19 mujeres deportistas (20,56 + 1,5 afios)
(2012) pliometria Requenaet d. (2011) 14 jugadores profesionales de futbol (20+ 3,6 afios)
Nacleiroet a. a)Sentadilla; b) sentadilla + vibracion Voelzke et al. (2012) 16 L]Jgaiorespmfsonalesd?vdabol (25,4 + 4,8 afios)
(2013) Crum et d. (2012) 24 jovenes atletas (22,1+ 4 afios)

Musculos extensores de la rodilla, Flexores plantares, Catodo: Sobre el Lowery et d. (2012) 13 jévenes atletas (21 + 3 afos)

triangulo femoral y la cara proximal del gastrocnemio Chenetal. (2013) 10 jugadores de voleibol de 1° divisién (20,9+ 1,6 afios)
Maffiuletti etal.  Anodo: Nervio del vasto medial, vasto lateral y gastrocnemios laterales. Boullosaet al. (2013) 12 atletas (aspirantes aluchadores) (25,5+ 4,9 afios)

(2002) 115-120Hz, 3" x 48 contracciones (extensores) y 3" x 30 contracciones
(flexores), 0-120mA.
+ 50 sdltos pliométricos

Sapstead & Duncan (2013)
Fletcher (2013)
Molaet d. (2014)

18 varones entrenados (21,2+ 3,8 afios)
16 atletas varones universitarios (21,386 + 0,52 afios)
22 jugadores de futbol (23 + 4,5 afios)

1. Comparacién de métodos para desencadenar la PPA

Fukutani et al. (2014) 8 levantadores de peso (19,8 + 1,3 afios)

Autor Gruposy pardmetros de protocolo

Tobin & Delahunt (2014) 20 jugadores profesionales de rugby (22,4+ 3,4 afios)

Baudry & a) Trabajo isométrico méximo; b) trabajo excéntrico; c) trabajo
Duchateau (2004) concéntrico; d) contracciones voluntarias méximas

34 gimnastas: 10 varones de gimnasia artistica (24,4 + 4,3 afios),

Donti et a. (2014) 14 féminas de gimnasia artistica (18,1 + 2,6 afios) y 10 féminasde

McCann & e Y o : i iaritmica (18,6 + 1,6 afios)
Sentadillas; b) gercicio de potencia (hang clean gimnasiar . .

Hanagan (2010) 3 asb)g po (hang ) Nacleiro et d. (2014) 15 atletas varones universitarios (20,3 + 1,3 afios)
Esformeset a. a) Sentadilla; b) pliometria (24 saltos) LatorreeRomén et d. (2014) 16 atletas varones de larga distancia sub-€lite (29,63 + 7,32 afios)
(2010) Garcia-Pinillos et d. (2015) 30 atletas varones de larga distancia sub-elite (28,26 + 8,27)
Turki et dl. (2011) 8) Control; b) gercicio concéntrico; ¢) ejercicio isométrico; d) gercicio Estudio 1= 12 varones (20,2 + 2,0 afios) y 8 mujeres (20,1 + 1,0

: excéntrico; €) gjercicio pliométrico; f) estiramientos dinamicos Evetovich et . (2015 afos) atletas de segunda division (3 corredores de vallas, 17
Andrewset a. Sentadillass; b) gjercicio de potencia (hang clean) vetovichetd. ( ) velocistas y 5 saltadores).

illas
(2011) 3 as b8 po 9 Estudio 2= 11 jugadores de fatbol (20,3 + 1,8 afios)
Hugheset d a) Drop jump a60cm con isometriaal caer 90° y chaleco con el 5% de la Déllo et al. (2016) 18 varones de bal onmano elite (19,6 + 0.5 afios)
: masa corporal. 11 varones estudi antes universitarios con experienciaen

2016 "
( ) b) Sentadilla3RM Hughesetd. (2016) entrenamiento de fuerza (21 + 2 afios)

RM= Repeticion méaxima; m= metros; cm= centimetros; kg= kilogramos; D’ series= tiempo de
descanso entre series; CMJ= Countermovement jump; D’ PP-Test= tiempo de descanso post-
protocolo antes del test; UMTT= Test de pista de la Universidad de Montreal;
Rep=repeticiones; Hz= Hertzios mm= milimetros; mA= miliamperios; V= Voltios; NR= No
registrainformacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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16 varones del equipo naciona elite de esqui de Polonia (23 + 8
afios)

11 atletas varones entrenados en carreras de velocidad y saltos (23
+ 4 afios)

Golaset d. (2017)

Thomaset a (2017)

Fuente: Elaboracion propia.
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ocho estudios que presentan mejoras significativas (p<.05) enlacgpa
cidad desdto cuandolaintensdad fueigua o superior d 80% de1RM
(Boullosa, Abreu, Beltrame, & Behm, 2013; Kilduff, Owen, Bevan,
Bennett, Kingdey, & Cunningham, 2008). Algunosestudiosque com-
binaron intensidades moderadasy dtas (50% 1RM hastaisometriad
150% 1RM) obtuvieron gananciassimilaresaaguell osqueUnicamente
utilizarondtasintenddades(Berning, Adams, DeBdliso, Sevene-Adams,
Harris & Stamford, 2010; Lowery et d., 2012; Thomeas, Toward, Wet,
Howatson, & Goodall, 2017). Sin embargo, aqudlos que emplearon
Unicamente intensidades moderadas, los incrementos en la PPA no
fueron g gnificativos(Fukutani, Teke, Hirata, Miyamoto, Kanehisa, &
Kawakami, 2014). El nimero de seriesutilizadasen losestudiosdonde
se observd unamayor PPA no fue superior a4y lasrepeticioneshesta
un maximo de 6. El interval o de descanso entre series oscil6 entre 2
minutos para cargas moderadas, y de 4 a5 minutos cuando utilizaron
cargasdtas. El periodo de descanso dptimo entred gercicio defuerza
y d sdto evaluado oscil6 entrelos 4 y los 9 minutos (Berning et dl.,
2010; Boullosa et d., 2013; Golas et d., 2017; Kilduff et d., 2008;
Mola, Bruce-Low, & Burnet, 2014; Thomas et d., 2017) (tabla 3).
Cuando seredizad andisisdd tamafiodd efecto, d estudiodeL owery
et d., (2012) obtiene d efecto de tamafio més dto (d= 1.48) con un
incremento de4.6% demejoradesatoverticd.

Ejerciciospliométricos. Laescasez detrabgjosenlosquesettilizan
gercidiosplioméricosno permiteextraer condusonesdefinitives. Clark,
Bryant, & Resburn (2006), utilizaron € countermovement jump(CMJ)
con sobrecargade 20y 40K g, en blogues de series contresminutos de
descanso, sinllegar aencontrar megjorassignificativas. No obgtante, se
gpreciaunatendencia de mgoracuando se emplean blogques de series
frente aentrenamientos con una Unica serie. Estos resultados estén en
sintonia con los aportados por Donti, Tsolakis, & Bogdanis (2014)
(tablad).

Por otro lado, lostrabgjos que utilizaron € drop jurmp (DJ), redli-
zando 2-3 seriesy 5repeticionescon dturascomprendidasentrelos 70
y los 75 cm, presentaron un incremento en la capacidad de salto des-
puésdedescansoslargos(entre5y 15 minutos) (Lima, Marin, Barquilha,
Da Silva, Puggina, Pithon-Curi, & Hirab, 2011; Tobin & Deahunt,
2014). Por su parte, cuando se utilizaron progresiones en ladturadel
DJde entre20y 60 cm u otro tipo de salto como ankle hopsy hurdle
hopscon dturasmaximasde 50 cm en bloquesde 2-3 series, descansos
inferiores a 30 segundos y 5-10 repeticiones, la PPA se obtuvo con
tiempos menores de descanso post-gercicio (entre 1y 5 minutos)
(Chen, Wang, Peng, Yu, & Wang, 2013; Tobin& Ddahunt, 2014) (tabla
4). Respecto alaespecificidad del sato, solo un estudio compar6 DJ
consdtoshorizontdesvsDJcon sdtosverticd esevidenciéndosedife-
rencisssignificatives (p < .01) afavor deaguelosqueredizaron sdtos
verticales (Dello-lacono, Martone, & Padulo, 2016). En este caso los
datosaportadospor Limaet d. (2011) sonlosquemayorestamafiosde
efecto presentan (d= 2.66) con un incremento del 4%.

Método intervalico. Dos estudios redlizados con corredores de
largadistanciaexperimentados, enloscud essegplico un entrenamiento
intervdico extensvo compuesto por 3 series de 4 de repeticiones de
400maunaintensidad del 85d 100% delavel ocidad aerébicaméxima
(VAM) con un descanso de 1 minuto entre repeticionesy 3 minutos
entreseries, gportaron gananciassignificativas(p >.05) enlacapacidad
de sdto (CMJ) (GarciaPinillos, Soto-Hermoso, & Latorre-Romén,
2015; Latorre-Romén, Garcia-Pinillos, Martinez-L 6pez, & Soto-Her-
moso, 2014). No obstante, cabe resdtar que, amedidaquetranscurren
|as series estas ganancias son menores (tablas).

Ejerciciosdeveocidad. Boullosa& Tuimil (2009) compararon€
test UMTT con € test Time Limit. El primero congste en correr auna
velocidad que partede8knvhy quesevaincrementando 1km/h cada2
minutos hagta que @ deportista no puede mantener laintensidad im-
puesta. El segundo test consiste en recorrer unapistamarcadacada’50
metrosaunaintensidad del 100% delaVAM manteniendo dichavelo-
cidad € mayor tiempo posible. Posteriormente seevaud lacapacidad
de sdlto CMJ alos 2 y 7 minutos, encontrando que & test UMTT
disminuy6 lacapacidad de salto considerablemente en los participan-
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Tabla3.
Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con gjercicios de fuerza.

Tamafio del efecto

Autor Resultado (%) Effect Size (Cohen d)
Scott & Docherty, 2004 ?2* -
Kilduff et a., 2008 A 49 a8 derealizar e protocolo** 141
Berning et d., 2010 A5,5a5' deredlizar el protocolo* -
Crumet a., 2012 Pkl 0
A4,9a4’ del protocolo de moderada 146
Lowery et al., 2012 intensidad 1-48
A 4,6 a8 del protocolo de altaintensidad* }
Boullosaet al., 2013 A 2,6% 0.26
Fletcher, 2013 A9+ 0.32
A1,6a4 deredlizar e protocolo 0.08
Sapstead & Duncen, 2013 A 2,7 a8 derealizar el protocolo*** 0.13
Fukutani et al., 2014 -protocolo de altaintensidad® 0.59

Molaetd., 2014 KT N
A 2,7 protocolo del estudio #1*** 0.13

Evetovich et d., 2015
Golasetal., 2017 A 5,0 a 80% de IRM** 0.46
Thomas et a., 2017 A2,3** 0.25

¥p< .05, **p< 0L, ***p> 05,
- = @l articulo origina no ofrece |os datos numéricos o aparece en gréficos
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla4.
Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con ejercicios de pliometria.
Tamafio del efecto
Autor Resultado (%) Effect Size (Cohen d)

Clark et al., 2006 - -
Limaetal., 2011 A4 alos4' derealizar el protocolo** 2.66
Chenetal., 2013 A45alos2' deredizar el protocolo -

A 4,7 al minuto de realizar el protocolo* 0.38
Tobin & Delahunt, 2014 A39alos3 deredizar el protocolo 0.31

A34alos5 deredizar el protocolo** 0.28
Donti et a., 2014 A4,6*** -

Dello et al., 2016 A 6,5** 0.62

*p< 001, **p< .01, ***p< .05
- = el articulo origina no ofrece |os datos numéricos o aparece en gréficos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tablas.
Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con método intervalico.
Tamafio del efecto
0,
Autor Resultado (%) Effect Size (Cohen d)

GarciaPinillos, et al., 2015 A13,8% 0.83

A A 6,2 enlalraserie del protocolo 0.56
Laorre-Roménet dl., 2014 A5,8enla3raserie del protocol o* 0.45
*p<.05
Fuente: Elaboracion propia.
Tablab.
Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con gjercicios de vel ocidad.

Autor Resultado (%) Tamaio de efecto

Effect Size (Cohen d)
A81lalos2 deredizar e test Tlim -

Boullosa& Tuimil, 2009 A105alos7 deredizar d test Tlim*

*p<.05

- = el articulo origina no ofrece |os datos numéricos o aparece en gréficos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla7.

Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con ejercicios de flexibilidad.

Autor Resultado (%) Tamafio dd efecto

Effect Size (Cohen d)
Hough et al., 2009 A-4,25 a-9,44* -

*p<.01
- = el articulo origina no ofrece |os datos numéricos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tabla8.
Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con estimulo vibratorio
Tamafio del efecto
o
Autor Resultado (%) Effect Size (Cohen d)
Lamont et a., 2010 A 4,12% -
*p=0.009

- =@l articulo origina no ofrece |os datos numéricos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla9.

Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con electroestimulacion.

Tamafio del efecto

Autor Resultado (%) Effect Size (Cohen d)

Requenaet al., 2011 No se produce un incremento en la alturadel

CMJ*
**p> .05
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla10.
Capacidad de salto tras desencadenar la PPA con estimul os combinados.
Tamafio del efecto
Autor Resultado (%) Effect Size (Cohen d)
Maffiuletti et al., 2002 A 83+ -
Till & Cooke, 2009 el -
A3,8alos4’ deredizar el protocolo 0.31

Crewther et al., 2011 A35alos8 deredizar el protocolo 0.32

A 30alos12 deredlizar el protocolo** 0.27
Voelzke et al., 2012 ?38* -
Nacleiroet a., 2014 ? 2,9 **k* <0.5

Los valores de significacion estadistica son | os aportados en | os estudios originales.
*p<.012, **p < .00, ***p> 05, ****p= 005

- = el articulo origina no ofrece |os datos numéricos o aparece en gréficos.

Fuente: Elaboracion propia.

Tablall.
Comparacién de métodos para desencadenar PPA.
Tamafio del efecto

Autor Resultado Effect Size (Cohen d)
Baudry & Duchateau, 2004 - -
Esformeset al., 2010 Bkl -
McCann & Flanagan, 2010 A 5,7%* 0.2
Andrews et a., 2011 SREE -
Turki et a., 2011 - -
Hugheset a., 2016 A 2,9%** 0.34

*p<.001, ** p< .05 **p> 05
- =¢ articulo original no ofrece los datos numéricos o aparece en gréficos.
Fuente: Elaboracion propia.
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tes, a contrario que sucedia con € test Time Limit, que generé una
gananciaen la cgpacidad de sdto tanto alos 2 como alos 7 minutos
post-test (tabla 6).

Ejercidiosdeflexibilidad. L osestiramientosestéticosen extremida
des inferiores con duraciones superiores a los 25 segundos generan
disminucion en la cgpacidad de sdto vertical. En contraposicion, €
entrenamiento con estiramientos dindmicos s contribuye alagenera
ciéndelaPPA conaumentosquevan desdeun4,25aun 9,44% (p< .01)
(Hough, Ross, & Howatson, 2009) (tabla 7).

Edtimulovibratorio. Losprotocolosutilizadosparagenerar laPPA
atravésdd estimulo vibratorioindican qued porcentgjedemgoraes
mayor cuando segplicausando unaplataformade cuerpo completo con
trangmisiondevibracionvertica end quesecolocad aletaenposicion
desentadillacon unaflexion derodillade 135+5°y seaplicaunestimulo
deformaintermitente(3x10™) con 50 Hz gproximadamentey amplitud
de 4 a6 mm. Este estimulo es superior para desencadenar PPA qued
obtenido cuando segplicadeformacontinuaointermitenteinferior a50
Hz (Lamont, Cramer, Bemben, Shehab, Anderson, & Bemben, 2010)
(tebla8).

Electroestimulacion. Aquellos protocol osque mostraron unaPPA
post-protocol o se caracterizaron por utilizar intensidadesigualeso su-
perioresal00Hz con contraccionesentrelos4y 10 ssgundos(Requena,
Villarred, Gapeyeva, Erdline, Garcia, & Pédsuke 2011). Enlamisma
lineaseencuentran losresultados deNadl erio, Faigenbaum, Larumbe-
Zabda, Ratamess, Kang, Friedman, & Raoss (2014), quienesencontra:
ron mayor PPA cuando combinaron la sentedilla sobre plataforma
vibratoria (1.963 mm deamplitud a40 Hz) y 1 serie por 3 repeticiones
a 80%, frente d grupo que rediz6 olo la sentadilla (3 szries) o la
plataformavibratoria(3 seriesde 10 segundos) demaneraseparada. En
otroestudio, Vod zke, Sutzig, Thorhauer, & Granacher (2012), d com-
binar eectroestimulacion (5 segundos de contraccion tetanica por 24
contraccionesentre30a60 mA) con pliometriaencontraron diferencias
sgnificativas (p < .006) tanto parael CMJ(A 3,8%) comoparael DJ(A
6,4%) (tebla9).

Crewther, Kilduff, Cook, Middleton, Bunce, & Yang (2011), a
diferenciadel osestudiosanterioresqueobtuvieron mgorasa combinar
diversoséercicios encontraron queredizar unasolaseriede 3RM en
sentadillamej oralacgpacidad desato enmayor proporcién quecuando
se combinala sentadilla con sprint resstido de 10 m (trineo) o sprint
Unicamente. Ademés, 1aPPA perdura4, 8y 12 minutostrasfindizar €
protocolo. Contrariamente alo encontrado en los anteriores estudios,
Till & Cooke(2009), no obsarvaron meorascuando combinarongerci-
ciosdefuerzacon gjerciciosdeveocidady gerciciosdepliometriacon
gerciciosdevelocidad (tabla10).

Comparacién entre métodos para desencadenar PPA. Dos estu-
dios compararon gercicios de fuerza con unacargade 3a5 RM con
gerciciosdefuerzaexplosiva(arancadasy pliometria), dando un perio-
do de descanso de 4-5 minutos post-protocolo, sin llegar a encontrar
diferencias Significativas en lacgpacidad de sdto; concluyendo quela
pliometriay |asarrancadasgeneran unaPPA delamismameagnitud que
losgerciciosdefuerzaempleados (Esformes, Cameron, & Bampoures,
2010; McCann& Hanagan, 2010). Adiciond menteAndrews, Mackey,
Inkrott, Murray, Clark, & Pettitt (2011) comunicaron que cuando se
afladen g erciciosdefuerzaexplosvasepudoregistrar unmejor mante-
nimiento del rendimiento en d CMJ (Tabla 11). Otro estudio que
compar6 un protocolo de 10 minutos de estiramientos dinamicos y
diferentes tipos de contraccion muscular (concéntrica, excéntrica,
isométricay pliométrica) con variacionesen losperiodos de descanso,
encontraron ganancias en todos los protocolos, sin llegar a observar
diferencias significativas en ninguno y siendo € periodo 6ptimo de
descanso € de 3y 5 minutos post-protocolo (Turki, Chaouachi,
Drinkwaeter, Chtara, Chamari, Anmri, & Behm, 2011). Datos Smilares
goortaron Baudry & Duchateau (2004) apesar dequelascontracciones
fueroninducidasmedianteestimul ose éctricosrectangulares (0,2 msde
duracién) através de dos dectrodos. Findmente, un estudio comparé
3RM en sentadilla con 6 DJ con carga excéntrica acentuada (al caer
mantienelaflexién derodillaen 90° por 1-2 segundos, adiciond aello
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utilizabacha eco conunacargadd 5% delamasacorpord), asgnando
6 minutos de descanso después de cada protocolo para luego vaorar
CMJ, encontrando mejorasdiferenciassignificativasafavor de proto-
colode DJcon cargaexcéntricaacentuada(p < .05), aunqued tamafio
del efectoespeguefio-moderado (d=.34) (Hughes Massiah, & Clarke,
2016).

Discusion

Los resultados derivados de los estudios incluidos en la presente
revison sugieren quelaPPA esbeneficiosaparaincrementar laspresta
cionesderendimientoentaressexplosivas. Paralograr estefendmenose
deberan respetar ciertas pautas metodol 6gicas. Sin embargo, unaade-
cuadareflexion delateméticaesnecesariay por €llo sepresentad | ector
cinco aspectosacongderar, loscuaespermiten cumplir cone objetivo
trazado de la presente revision.

Tipodegercicio

Tras d andliss de los estudios encontrados se puede sugerir que
entrelosmétodosy/o g erciciosmas Optimosparadesencadenar laPPA
enlacapacidad desalto seencuentranlosegerciciosdefuerza(superio-
resa 80%1RM oentre3a5RM), gerciciosdefuerzaexplosvacomo
lasarrancadas, gerciciospliométricosy gerciciosintervaicosextens-
vos(Boullosaet d., 2013; Deloet d., 2016; Donti et d., 2014; Garcia:
Pinillosetd., 2015; Kilduff et d., 2008). |gud mente se pueden utilizar
gerciciosde estiramiento dinamico donde seinvolucrelamusculatura
especifica(Hough et d., 2009; Turki et d., 2011).

La utilizacion de dispositivos eectronicos como la plataforma
vibratoria o €l ectroestimulacion generan ganancias en € rendimiento
semprey cuando € protocolo utilizado combinegerciciostradiciona:
lescomolosanteriormentemencionados(Lamont et d., 2010; Naclerio
et a., 2014). Entre las posbles dternativas figura la combinacion de
diversostiposdegercicios, entrelasquedestacal osgerciciosdefuerza
(80-909%01RM), fuerza explosiva (sprint resistido con trineo) con
pliometria 0 estiramientos dinamicos (Kalerud & Gleeson, 2013,
Suchome, Lamont & Moir, 2016).

Encuantoalosgerciciosdevelocidad, resstenciay estiramientos
estéticos, cabe sefidar que presentan efectos menoresy enlamayoria
de las ocasiones generan unadisminucion sustancia del rendimiento,
concretamenteenlafuerzaexplosva(Crewther etd., 2011; Kdlerud &
Gleeson, 2013; Till & Cooke, 2009).

Programacion delaintensidad

Lasrespuestasfisolégicasde s stemaneuromuscular sondirecta
menteproporcionadesalaintensdad del gercicio, por loquesesugiere,
enlos gerciciostradicionaes como la sentadilla, utilizar intensidades
superioresd 80% de 1RM opesosigud eso mayoresalosutilizadosen
5RM (Golaset d., 2017; Thomaset d., 2017). En gerciciosdefuerza
explosvaoderivadosdelahdterdfiliaesrecomendable utilizar cargas
superiores d 70% de 1RM (Esformes et d., 2010; Naclerio, 2010).
Como consecuencia, es necesario tener un control de las cargas de
entrenamiento por medio de un instrumento parata fin, como por
gemplolaescaadepercepcion dd esfuerzo OMNI, que permitetener
unseguimientodelaintensided del gercicio (Naderio, Rodriguez-Romo,
Barriopedro-Moro, Jménez, Alvar, & Triplett, 2011). Se recomienda
redizar los entrenamientos intervéicos a una intensidad superior a
85%delafrecuenciacardiacamaximadereserva

Programacion del volumen

Dentrodelasindicacionesgenerdesparalosgjerciciosdefuerzase
recomiendaredizar 1-3 sriesde 3-5 repeticiones. Paralosgerciciosde
fuerza explosva, pliometria'y derivados de la hdterdfilia entre 1-6
series, no superando las 6 repeticiones por serie, sendo més efectivos
losentrenamientoscon seriesmlltiplesquelosdeunatnicaserie(Rhea,
Alvar, Burkett & Ball, 2003; Suchomd, Lamont, & Mair, 2016). Los
gercicios intervélicos (HIIT- High Intensity Interval Training), de 4
seriesy 3repeticiones, serecomiendague no superenlos 60 segundos
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detrabgjo, yaque un mayor volumen adtaintensdad ocasionariauna
granacidossmetabdlica, o quereducirialacgpacidad derendimientoy
limitariael efectodePPA (Garcia-Pinilloset d., 2015; Wilmore, Kenney
& Caodlill, 2014). Igud mente sepueden utilizar gjerciciosdeegtiramien-
todindmico queinvolucrenlamuscul aturaespecificacon unaduracion
total del protocolo de entre 5y 10 minutos (Hough et d., 2009; Turki
etd., 2011).

Programacion delosperiodosdedescanso pogt-protocolo

L osperiodos de descanso dptimosparaunamayor PPA oscilanen
unafranjaamplia, quevade4a9minutosparagerciciosdefuerzay de
1 a5 minutos paragjercicios pliométricos. Transcurridos estos plazos
dedescanso, seiniciaun procesodedisminuciongradud hestallegar ala
lineadebasedd sujeto por lo queesnecesarioidentificar eindividudizar
los periodos de descanso para cada deportista (Boullosa et d., 2013,
Chen et d., 2013; Kilduff et d., 2008; Lowery et d., 2012; Tobin &
Delahunt, 2014).

Algunosprotocolosno sugeridos paradesencadenar laPPA

Vaios autores han desarrollado propuestas de intervencién sin
obtener resultados positivos alahorade favorecer laPPA. Entreelos
destacan, aquellos protocol os que utilizan gercicios delargaduracion
(resgtencia), velocidad (sprint, 10-20m) otrabg osresistidos mediante
trineo (Crewther et d., 2011; Till & Cooke, 2009).

Por otro lado, Huang, Hsieh, Lu & Su (2011) utilizaron unacinta
déadticakinesio tex™ enlos misculos de lapantorrillaen un grupo de
adultoscon d fin deprovocar unamejoraen lacapacidad desdto. Sin
embargo, nosehdlaron diferenciassignificativasenladectromiografia
de los misculos evauados y presenta resultados confusos sobre sus
beneficios Otrosinvestigadoreshan probado s larestriccion parcid del
flujo sanguineo, también conocidacomo odlusion vascular, puededes-
encadenar PPA, demostrando que una Unica sesién no contribuye a
generar unarespuestaaguda sobrelamisma (Ficon, Chulvi-Medrano,
Cortell-Tormo, Rid & Rodriguez-Pérez, 2015).

Otrasposibilidadesque podriaser indagadapor lainvestigaciones
laposibilidad deaplicar protocolosde PPA ene medio acudtico, puesto
gue recientemente se ha puesto de manifiesto que tras 10 semanas de
entrenamiento, |os beneficios sobre las cgpacidad de sdto fueron las
mismastanto parae grupo queredizabad entrenamientoend medio
terrestres como en @ grupo que redizaba @ protocolo en d medio
acudtico (Jurando-L avanant, Fernéndez-Garcia, Pardia-Blanco & Alvero-
Cruz, 2017). Por dlo, parece légico intuir que s se llevaa cabo un
protocolo de saltos méximos en e medio acudtico se podriainducir €
PPA con € beneficio asociado derepresentar un estimulo debgjacarga
articular, aunque es un aspecto poco estudiado en laactudidad.

Por otro lado, la aplicacién de chaecos lastrados podria ser una
opcion dedesencadenar € PPA. Nuevamenteesun aspecto escasamen-
teinvestigada, y debe ser aendido aquelasobrecargaexternano exceda
deun 5% delamasacorpord ddl aletaparaevitar interferenciasenla
g ecuciontécnicadindmica(Gutiérrez-Davila, Gonzd ez, Giles, Gdlar-
do& Rojas, 2016).

Resulta conveniente remarcar que S se pretende incrementar €
rendimiento deexplosvidad sedebeasumir quelasmecanismasde PPA
y de fatiga coexisten (Boullosa, Del Rosso, Behm, & Fogter, 2018;
Rasser & Macintosh, 2000) y que la respuesta corresponde a las
particularidadesindividuades del atleta(Robbins, 2005; Sditz, & Haff,
2016).Asl pues, esfundamental gustar laactividad contréctil dd mis-
culo previad esfuerzo defuerzaexplosva Sinembargo, esnecesario
identificar aquellosdeportistasqueno responden al osdiferentes proto-
colospropuestosparalaPPA comolosugierendiversasinvestigaciones
(Evetovich, Conley, & McCawley, 2015; Garcia-Pinilloset d., 2015;
Molaetd., 2014). Entrelasposiblescausasquediferencian lasrespues-
tas entre sUjetos podria ser una predominancia de fibras musculares
rapidas, yaque contribuyen aunamayor PPA que aquelloscon mayor
proporciondefibraslentas. (Hamada, Sde, MacDougdll & Tarnopolsky,
2000, 2003; Vandenboom, Grange, & Houston, 1995).

Findmente, sedebeconsiderar quelaPPA no depende Uinicamente
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del protocolo a utilizar, sino ddl tiempo de descanso y del tipo de
gercicioapotenciar.

Conclusiones y aplicaciones practicas

Exigtelaposhilidad demejorar deformatrangitorialacapacidad de
sdtovertica mediantelaPPA. Estefendmenofisiolégicotieneungran
componentedevarigbilidad interindividua, no obstante, sepuedesoli-
citar deformanotable utilizando un estimul o excitatorio adecuado. En
particular, los mayores efectos de PPA sobre @ rendimiento de sdto
vertica selogramediante diferentes estimul os que de mayor efecto a
menor son: &) gercicios de fuerza como la sentedilla, gplicando 1-3
seriescon 3-5repeticionespor sriey unacargae»80% 1RM oentre 3-
5RM; b) movimientos olimpicos como la arrancada o gercicios
pliométricos como e countermovement jump aplicando 1-6 series<6
repeticionesy d menos 70% de 1RM. Lamejora de la capacidad de
sdtoseadquieretrasun descanso deentre 1-9 minutostraslaaplicacion
delaactividad queestimularad PPA.

Por lo tanto, para aletas que requieran de un rendimiento éptimo
enlacapacidad desato sedeberiainduir dgunadelasestrategiasde PPA
descritas anteriormentetrasun cal entamiento adecuado.

Recomendaciones y futuras lineas de investigacion

Frutodd andlisisllevado acaboenestarevision, serecomiendan|as
siguientesfuturaslineasdeinvestigaci on paragportar mésinformacion
al respecto sobre los mecanismos Gptimos paradesencadenar laPPA:

- Buscar protocol osparadesencadenar |aPPA querequieranun
menor tiempo, yaquelosactud essuelen emplear descansosexcesvos,
quitando tiempo importante para e desarrollo de otros objetivos de
entrenamiento.

- Indagar enotrostiposdeentrenamientos combinados queper-
mitan alos deportistas preservar por méstiempo laPPA 'y asi puedan
entrenar con mayor fuerzaexplosva
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