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RESUMEN

Una adecuada entrada en calor precompetitiva durante una competencia de esprint con atletas explosivos generara una
potenciacion post-activacion (PAP). En el presente articulo se resumiran los efectos de los protocolos de entrada en calor
con altas cargas que generan una PAP en atletas explosivos masculinos y femeninos, dando como resultado mejores
rendimientos, y les proporcionara a los entrenadores de fuerza aplicaciones practicas.

Palabras Clave: potenciacion post-activacion, entrada en calor, rendimiento deportivo

INTRODUCCION

Los entrenadores deportivos de nivel universitario y profesional y los entrenadores de fuerza hacen que sus respectivos
atletas realicen una entrada en calor antes de todas las practicas y eventos competitivos. Todos estos atletas y
entrenadores de fuerza buscan los regimenes adecuados de entrada en calor con la esperanza de optimizar el rendimiento
competitivo. En base a los estudios que han comprobado la eficacia de la entrada en calor, los entrenadores deben
ensefarles a los atletas que participan en eventos en los que predomina la fuerza explosiva a realizar protocolos de
entrada en calor especificos adecuados, para poder incrementar su rendimiento y disminuir el alto riesgo de sufrir una
lesion durante los eventos balisticos. Estudios de investigacion, pasados y recientes, han reportado que la entrada en calor
con una sobrecarga especifica para el deporte aumenta el rendimiento en actividades explosivas tales como los golpeos y
los lanzamientos en el béisbol (7, 8, 48).

Asimismo, investigaciones recientes han reportado incrementos en el rendimiento del salto después de una entrada en
calor de corta duracion con ejercicios de sobrecarga de alta intensidad (entrenamiento sin contraste o no-complejo) de
corta duracioén (2, 7, 9, 12, 15, 25, 35, 37, 42, 50). Este incremento temporario en el rendimiento muscular se lo atribuye a
un fendmeno conocido como potenciacidon post-activacion (PAP), condicién mediante la cual la produccion de fuerza
muscular aguda mejora como resultado de la historia contractil (36, 40). Si una entrada en calor previa a la competencia
consiste del protocolo adecuado y se lleva a cabo de la manera oportuna y precisa antes del evento explosivo, entonces



puede generarse un efecto de PAP, y es posible que pueda incrementarse el rendimiento en ejercicios de saltos y el
rendimiento deportivo. No obstante, los estudios previos sobre los efectos de la entrada en calor con PAP sobre el
rendimiento han reportado resultados controversiales (1, 4, 5, 9, 10, 13, 16, 20, 22, 23, 25-27, 35, 37, 38, 49, 50).

En la presente revision se incluyen tanto los estudios pasados como los actuales acerca los efectos de la entrada en calor
con PAP en atletas explosivos de elite masculinos y femeninos. En particular, el objetivo de este articulo es investigar los
estudios pasados y presentes que han investigado los efectos de la entrada en calor con PAP para determinar si los efectos
de la PAP (a) son especificos del género y (b) mejoran el rendimiento explosivo de los atletas de elite masculinos y
femeninos.

INFLUENCIAS SOBRE LA PAP

Durante una entrada en calor con movimientos explosivos, la posibilidad de sufrir una fatiga muscular puede afectar de
manera negativa la historia contractil y perjudicar la produccién de fuerza y potencia (6, 17, 32, 36, 39), disminuyendo asi
el rendimiento explosivo dentro de un tiempo determinado. Por esta razoén, algunos investigadores han reportado
reducciones en el rendimiento del salto (20, 23, 24, 38, 41) después de una entrada en calor con ejercicios de sobrecarga
de alta intensidad, y esto se ha atribuido a una posible fatiga muscular. No obstante, los investigadores han reportado una
coexistencia de fatiga y PAP en los musculos esqueléticos (21, 36) y que la mejoria en el rendimiento muscular después de
la entrada en calor con sobrecarga depende del equilibrio entre la fatiga muscular y la potenciaciéon muscular (14, 29, 40,
48). El rendimiento éptimo se produce cuando la fatiga ha desaparecido pero los efectos de la PAP atn contintian (21).

Ademas de la fatiga, se ha reportado que existen otras posibles influencias sobre la PAP: el tipo de fibra muscular (1, 16,
19, 39), el nivel de rendimiento (15, 51), los regimenes de entrenamiento (9), el tipo de ejercicio (35, 42), el tiempo de
recuperacion entre el estimulo de sobrecarga y el test de rendimiento dindmico (25), la experiencia en el entrenamiento (5,
16, 37), el género (13, 17, 37) y la intensidad (6).

Aunque los mecanismos para generar una PAP y la consecuente mejora en el rendimiento son inciertos, las 2 teorias
subyacentes méas razonables de los mecanismos de la PAP incluyen una mayor fosforilacion de las cadenas livianas de
miosina y factores neuroldgicos incrementados en la médula espinal (38, 40). Hodgson et al. (21) llevaron a cabo un
resumen de los estudios sobre la PAP, que atribuyen el fenémeno de la PAP principalmente a eventos fisiologicos dentro
del musculo, tales como la fosforilaciéon de las cadenas livianas de la miosina (1). Esta pequefa proteina mejora la
interaccion entre la miosina y los filamentos delgados. Esta unién de fosfatos lleva a un incremento en la tasa a la cual los
puentes cruzados de miosina pasan de no producir fuerza a producir fuerza, dando como resultado la activacién muscular
contréctil. Ademads, es posible que la PAP se produzca en la médula espinal a través de una mayor eficacia sindptica entre
la via aferente Ia y las motoneuronas-adel misculo homoénimo. Asimismo, es posible que la PAP se produzca como
resultado de ambas influencias, la miogénica y la neurogénica (21).

ESTUDIOS SOBRE LA PAP EN HOMBRES

La mayoria de los estudios que han investigado los efectos de la entrada en calor con PAP en hombres han utilizado
protocolos de saltos para el tren inferior (4, 9, 11, 13, 16, 23, 25-27, 35, 38, 41, 48) y protocolos de lanzamientos desde
press de banca, lanzamientos de balones medicinales y flexiones de brazos explosivas para el tren superior (1, 10, 16, 22).
Estos estudios han reportado incrementos en el rendimiento de salto y en los ejercicios para el tren superior luego del
protocolo para inducir PAP. En contraste, diversos estudios han reportado una disminucién en el rendimiento durante la
realizacién de flexiones de brazos explosivas (22) y durante los saltos (9, 23, 26, 27, 38, 48) posteriores a un protocolo de
entrada en calor con PAP. Por lo tanto, los estudios previos sobre los efectos de la PAP han reportado resultados
controversiales en relacion a la mejora del rendimiento en sujetos de sexo masculino.

Contrariamente a los estudios que utilizaron actividades no especificas del deporte para investigar los efectos de la PAP
sobre el salto y sobre ejercicios realizados con el tren superior, los estudios que utilizaron actividades especificas del
deporte para investigar los efectos de la PAP en la entrada en calor en hombres han reportado incrementos en el
rendimiento dinamico en deportes tales el ciclismo y la carrera de esprint (3, 30, 31, 34, 43, 46). Chatzopoulos et al. (3)
reportaron que la PAP influencid el rendimiento de esprint en distancias cortas de 10 y 30 m realizados por deportistas
masculinos amateur de elite de varios deportes después de realizar 10 series de 1 repeticion al 90% de 1 repeticiéon
maxima (RM) en el ejercicio de sentadillas. McBride et al. (31) también reportaron efectos de PAP sobre el rendimiento en



un esprint de 40m con jugadores de ftbol universitario después de una entrada en calor de bajo volumen con sentadillas,
que consistié de 1 serie de 3 repeticiones al 90% de 1RM de los jugadores. Pfaff (34) hallé un incremento significativo en el
rendimiento de velocistas de elite masculinos que realizaron una entrada en calor con sobrecarga que consisti6 en 5 series
de 1 repeticion en el ejercicio de sentadilla por detrds al 90% de su 1RM. Ademas, jugadores de rugby de elite masculinos
mejoraron de manera significativa los tiempos de esprint en 20m después de una entrada en calor con sentadillas por
detras, que consistié de 1 serie de 1 repeticidon con una carga de 5RM (30). Por otra parte, Smith et al. (43) reportaron una
mejora significativa en los tiempos de esprint en cicloergémetro en hombres que realizaron una modificacion del protocolo
utilizado por Pfaff para la entrada en calor modificado y que consistié de 10 series de 1 repeticion al 90% de 1RM. En
contraste, recientemente, Till y Cooke (46) reportaron que no observaron ningun efecto significativo grupal de PAP sobre
el rendimiento de esprint (10 y 20 m) y de salto vertical con contramovimiento después de las contracciones voluntarias
maéximas (MVC) dindmicas e isométricas en jugadores de futbol profesionales de elite (Tabla 1).

ESTUDIOS SOBRE LA PAP EN MUJERES

Hasta la fecha, se han realizado pocos estudios que analicen los efectos de la PAP sobre el rendimiento deportivo
femenino, y la mayoria de estos estudios han analizado el rendimiento durante la realizacién de saltos (5, 9, 16, 20, 37). En
uno de los primeros estudios acerca de los efectos de una entrada en calor con PAP en hombres y mujeres, Gullich y
Schmidtbleicher (16) reportaron un incremento significativo del 3.3% en la altura del salto vertical con contramovimiento
tanto en hombres como en mujeres, después de una entrada en calor con sentadillas isométricas. En una entrada en calor
para el tren inferior relacionada con la PAP, O’Leary et al. (33) reportaron que no hubo diferencias de género respecto de
la potenciacion del torque de contraccion durante los 5 minutos post-tétanos. Estos investigadores sugirieron que en los
musculos dorsiflexores, hombres y mujeres mostraron una cantidad y un patréon de potenciacidon similar en la tensién de
torque. Por esta razon, en base a los resultados del estudio de O’Leary et al. (33), Chiu et al. (5) analizaron sus resultados
agrupando a hombres y mujeres en los analisis. En este estudio (5) los atletas varones y mujeres (n = 7) exhibieron un
incremento significativamente mayor en el rendimiento del salto vertical puramente concéntrico que el grupo compuesto
por hombres y mujeres recreacionalmente entrenados (n = 17). Todos los individuos en el grupo de atletas de elite
practicaban deportes con una alta participacion de la fuerza explosiva: 1 jugador de fatbol americano de la division I de la
NCAA, 1 triatleta nacional de elite y 5 campeones nacionales universitarios de levantamiento de pesas de EUA. Los
resultados de los investigadores (5) indicaron que los atletas respondieron de manera méas favorable a la PAP que los que
estaban entrenados de manera recreativa.

En contraste, en otro estudio en donde se valoraron los efectos de la PAP sobre el rendimiento en el salto, Hanson et al.
(20) sugirieron que sin importar si la entrada en calor consistié de una tnica serie de media sentadilla con cargas bajas
ejecutada a alta velocidad o de una unica serie de media sentadilla con cargas altas ejecutadas a baja velocidad, no se
observaron incrementos significativos en el salto vertical en hombres o mujeres universitarios entrenados en la fuerza. Los
investigadores sugirieron que la ausencia de mejoras en el salto pudo atribuirse a que la PAP estimulada por la
intervencion de una serie de sentadillas (SIS) de baja velocidad y altas cargas fue de una magnitud insuficiente o se disipd
antes de realizar la evaluacion. Ademas, la ausencia de mejoras en el salto también pudo deberse a la carga de trabajo
subméxima del 30% durante la SIS, a la especificidad insuficiente del patréon de movimiento entre los ejercicios de
sentadilla y el salto vertical con contramovimiento, o a una excesiva duracién de los periodos de recuperacion.

En otro estudio acerca de los efectos de la entrada en calor con PAP sobre el rendimiento en el salto y en el que
participaron levantadores de pesas, hombres y mujeres, experimentados y principiantes, Rixon et al (37) investigaron los
efectos del tipo de contracciéon muscular (isométrica versus dinamica), el género y la experiencia en levantamiento de
pesas sobre la PAP asi como también los cambios en la altura del salto y la produccién de potencia. Treinta hombres (n =
15) y mujeres (n = 15) clasificados como levantadores de pesas experimentados y principiantes realizaron 3 saltos con
contramovimiento diferentes, utilizando como valores iniciales de la altura y la potencia del salto aquellos obtenidos
durante la primera serie (pre-test). La segunda serie se llevd a cabo después de un protocolo de sentadillas isométricas
maximas (MVC-PAP), y la tercera serie de saltos se llevo a cabo después de un protocolo (DS-PAP) de sentadillas dinamicas
méaximas (DS). Rixon et al. (37) reportaron que después del protocolo de MVC-PAP, la altura del salto fue
significativamente mayor en comparacién con los valores iniciales y con los valores obtenidos durante el protocolo DS-PAP.
Ademas, los hombres exhibieron un rendimiento significativamente mejor que las mujeres, y los levantadores de pesas
experimentados exhibieron un rendimiento significativamente mejor que los levantadores de pesas principiantes. De
manera similar, la potencia del salto también fue significativamente mayor para la entrada en calor con MVC-PAP que para
las otras dos condiciones, y la potencia luego del protocolo DS-PAP mejor6 en comparacion con los valores pre-test,
exhibiendo los hombres un rendimiento significativamente mayor que las mujeres. Los investigadores concluyeron que el
tratamiento isométrico MVC-PAP provocé una PAP muscular mayor que la condiciéon dinamica (DS-PAP), y la post-



activacion mejoré por la experiencia previa en levantamiento de pesas. Asimismo, los investigadores concluyeron que la
manipulacion de la MVC mediante acciones de flexion, extension o ambas en contra de objetos fijos, tales como paredes y
techos bajos, puede ser una manera simple y de bajo costo para provocar un estado de PAP previo a la realizacion de
gestos deportivos.

Duthie et al. (9) compararon los rendimientos en saltos verticales después de 3 métodos de entrenamiento diferentes
utilizando cargas altas y bajas (entradas en calor con PAP) en 3 sesiones de entrenamiento diferentes y utilizando sé6lo
participantes mujeres. Las mujeres (n = 11) participaban de manera regular de un entrenamiento con sobrecarga para su
respectivo deporte (hockey y softbol). Todas las mujeres habian participado de un entrenamiento con sobrecarga de alta
intensidad durante mas de 2 afios. La media sentadilla se utilizé como el ejercicio sobrecarga de alta intensidad, y los
saltos desde sentadilla fueron los ejercicios de cargas bajas. Durante cada sesién se realizaron tres series de ambos
ejercicios, media sentadilla y saltos desde sentadilla. La entrada en calor con PAP 1 consistié del método tradicional de
completar series de ejercicios de potencia (saltos desde sentadilla) antes de las series de media sentadilla. La entrada en
calor con PAP 2 consistié de completar series de media sentadilla antes de los saltos desde sentadilla (método complejo).
La PAP 3 incluyo series alternadas de media sentadilla y saltos desde sentadilla (método de contraste). Contrariamente a la
mayoria de los estudios de entrada en calor con PAP y saltos llevados a cabo con hombres, el principal resultado en el
estudio de Dutie et al. (9) reveld que no hubo diferencias significativas en los rendimientos de saltos desde sentadilla
(altura promedio del salto, potencia pico o fuerza maxima) entre cada uno de los métodos de entrada en calor con PAP. Por
otro lado, hubo una diferencia significativa (p< 0.05) en el rendimiento entre los grupos con diferentes niveles de fuerza,
siendo el grupo de con mayores niveles de fuerza el que obtuvo mayores mejoras en el rendimiento utilizando el método de
contraste, en comparacion con el método tradicional. Los investigadores concluyeron que el entrenamiento de contraste
(entrada en calor con PAP) es favorable para incrementar la producciéon de potencia pero sélo para las atletas (mujeres)
con niveles de fuerza relativamente elevados.

Recientemente, en un estudio de entrada en calor con PAP especifico del deporte, Linder et al. (28) investigaron los efectos
de la PAP sobre el rendimiento del esprint en pista después de una serie de 4RM en el ejercicio de media sentadilla por
detras en mujeres universitarias. Todos los sujetos (n = 12) participaron de 2 sesiones de evaluacién durante un periodo de
3 semanas. Durante la primera sesion de evaluacion, los sujetos realizaron un protocolo controlado que consistié de una
entrada en calor estandarizada de 4 minutos, seguida de un descanso activo de 4 minutos, un esprint en pista de 100 m, un
segundo descanso activo de 4 minutos y un segundo esprint de 100 m. En la segunda sesién de evaluacion, el protocolo
experimental, consistié de una entrada en calor aerdbica estandarizada de 4 minutos, seguida de un descanso activo de 4
minutos, un esprint, un segundo descanso activo de 4 minutos, una entrada en calor consistente en 1 serie de 4RM en el
ejercicio de media sentadilla por detrds, un tercer descanso activo de 9 minutos y un segundo esprint. Los resultados
indicaron que hubo una mejora significativa de 0.19 segundos (p < 0.05), cuando el segundo esprint fue precedido por el
protocolo de media sentadilla por detrés con una carga de 4RM. Ademés, los resultados indicaron que era esperable que
los tiempos de esprint promedio se incrementaran en 0.04-0.34 segundos (p < 0.05) al utilizar el protocolo de sobrecarga
con 4RM en el ejercicio de sentadillas. Estos hallazgos sugieren que si se realiza una entrada en calor consistente en 4 RM
en el ejercicio de media sentadilla por detrés previo a la realizacién de un esprint en pista se producird un efecto de PAP
positivo que se manifestara a través de la reduccion de los tiempos de esprint en pista. Estos investigadores sugirieron que
los entrenadores de fuerza y los entrenadores de atletismo, que buscan una “ventaja competitiva” (efecto PAP), pueden
volver a hacer entrar en calor a sus corredores de esprint durante los encuentros.

Los resultados del estudio de Linder et al. (28) respaldan los estudios de entrada en calor especifica del deporte en
hombres (3, 25, 30, 31, 34, 43) que seflalaron un efecto de PAP posterior a una entrada en calor con ejercicios de fuerza
con altas cargas sobre el rendimiento en esprints sobre distancias cortas y esprints de ciclismo. El estudio de Linder et al.
(28) es tnico porque no se conocen otros estudios de investigacion en mujeres acerca de los efectos de la PAP después de
una entrada en calor con ejercicios de sobrecarga sobre el rendimiento en esprints en pista en distancias de mas de 40
yardas. Es necesario que se realicen estudios adicionales que investiguen los efectos de la entrada en calor con PAP sobre
el rendimiento en velocistas de pista competitivos (Tabla).

ATLETAS DE ELITE VERSUS ATLETAS RECREATIVOS

Si se presenta un efecto de PAP, los atletas de elite masculinos y femeninos exhiben mayores incrementos en el
rendimiento del salto o en el rendimiento especifico del deporte que los atletas recreativos y los estudiantes de educacion
fisica (16). En los estudios de Duthie et al. (9) y Linder et al. (28) llevado a cabo con mujeres, las atletas mas fuertes y las
atletas de elite se desempefiaron mucho mejor en las tareas deportivas después de una entrada en calor con cargas altas
para inducir PAP. Asimismo, en el estudio de Chiu et al. (13) sobre PAP en el que participaron hombres y mujeres, los
atletas respondieron de manera mas favorable a la PAP que los participantes entrenados de manera recreativa; y en el



estudio de Rixon et al. (37), aunque los hombres se exhibieron un rendimiento mucho mejor que las mujeres, los
levantadores de pesas experimentados (hombres y mujeres) se desempeiiaron significativamente mejor que los
levantadores de pesas principiantes. Asi como en los estudios de PAP llevados a cabo con mujeres, muchos estudios de PAP
llevados a cabo con hombres (2, 5, 18, 30, 31, 37, 43), han mostrado que los atletas de elite incrementan su rendimiento
especifico del deporte luego de realizar una entrada en calor con cargas altas para inducir PAP.

Ademés, Smith et al. (43) reportaron que los hombres recreacionalmente activos pueden no beneficiarse de los efectos de
la PAP si se utilizan periodos de recuperacion de 7 minutos. Estos investigadores (43) respaldan los hallazgos previos
acerca de los efectos de la entrada en calor con PAP, que sugieren que el estatus de entrenamiento, el nivel de fuerza y el
nivel de habilidad podrian ser las claves para determinar los beneficios positivos de la entrada en calor con PAP. En
contraste, como se menciond previamente, Hanson et al. (20) reportaron que no hubo incrementos significativos en el
salto, ya sea con participantes universitarios masculinos o femeninos entrenados en la fuerza luego de una tnica
intervencion de PAP que consistio en la realizacion de sentadillas con cargas bajas ejecutadas a alta velocidad o sentadillas
con cargas altas ejecutadas a baja velocidad. Aunque, al parecer, con la magnitud apropiada y/o cargas de trabajo
subméximas incrementadas (5, 9, 28) o con la recuperacion adecuada (8-12 minutos) (25, 28), los sujetos de Hanson et al.
(20) podrian haber mejorado los rendimientos del salto.

RESULTADOS EN ACTIVIDADES DE ESPRINT

Tal como se discutiera previamente en la seccion de estudios de PAP en hombres, s6lo unos pocos estudios en donde se
utilizé una entrada en calor con altas cargas para inducir PAP han reportado mejoras significativas en el rendimiento de
esprint en natacion, en eventos de pista y en ciclismo (3, 28, 30, 31, 34, 43).

Los entrenadores de la fuerza deberian reconocer que al parecer, en estos estudios el efecto de PAP posterior a un
estimulo de sobrecarga con cargas altas puede ser el responsable de las mejoras significativas (5, 16, 18, 25, 30, 34, 35,
41, 47, 48), y este efecto de PAP puede prominente luego de la realizaciéon de contracciones dindmicas (concentraciones
concéntricas) que de contracciones isométricas (15, 19). Por el contrario, Till y Cooke (46) llevaron a cabo un estudio de
PAP con 12 jugadores de futbol de elite. Los jugadores participaron en 4 sesiones de evaluacion durante un periodo de 4
semanas. A todos los jugadores se los dividi6 de manera aleatoria en 4 grupos, 3 grupos experimentales y 1 grupo de
control. Los 2 grupos que llevaron a cabo la entrada en calor dindmica realizaron ya sea el ejercicio de peso muerto o bien
saltos elevando las rodillas al pecho, mientras que el tercer grupo realizé extensiones de rodilla isométricas en un
dinamoémetro isocinético. El grupo de control no realizé ninguin tratamiento para inducir PAP. Después de una entrada en
calor controlada (5 minutos de trote) y el protocolo especifico de entrada en calor, se realizaron esprints de 20m a los 4, 5,
y 6 minutos post-PAP. Ademads, después de las pruebas de esprint y, a los 7, 8, y 9 minutos post PAP los jugadores
realizaron 3 saltos con contramovimiento a. Una vez maés, los hallazgos revelaron que no hubo un efecto grupal
significativo de PAP sobre los rendimientos de esprint y salto.

RESULTADOS MECANICOS

Cuando los entrenadores hacen que los atletas explosivos vuelvan a realizar la entrada en calor antes de los eventos
competitivos de esprint, la produccion de potencia media mejora (43). Si los entrenadores de fuerza vuelven a hacer una
entrada en calor utilizando la PAP, entonces mantener una potencia promedio elevada durante los eventos de esprint
deberia trasladarse en la consecucion de mejores tiempos. Una vez mas, los entrenadores de fuerza deben comprender los
efectos de la fatiga sobre la entrada en calor con PAP. Estudios previos sobre PAP han reportado que la fatiga induce la
disminucion de la produccion de fuerza o potencia (4, 6, 17, 32). Sin embargo, Smith et al. (43) reportaron que la potencia
pico y el indice de fatiga no disminuyeron de manera significativa tanto cuando el periodo de recuperacion fue de 5
minutos como cuando el periodo de recuperacion se extendié a 20 minutos. Los hallazgos de Linder et al. (28) parecen
respaldar los hallazgos de Smith et al. (43) en cuanto a que es razonable suponer que una entrada en calor consistente en
4RM en el ejercicio de media sentadilla por detras no genera una fatiga anaerdbica a corto plazo. El periodo de descanso
entre los ejercicios de sentadilla y la recuperacion activa de 9 minutos después de 4RM en el gjercicio de sentadilla parece
ser el tiempo adecuado para la resintesis de ATP.

Los mecanismos de la PAP tanto para hombres como para mujeres pueden ser la fosforilacion de las cadenas livianas de la
miosina durante la MVC (21, 45). Asimismo, si la hipertrofia y la conversion de las fibras musculares hacia un tipo mas
rapido en las mujeres entrenadas con sobrecarga son similares a las de los hombres (44), entonces los efectos de la PAP



dentro del musculo también pueden ser similares entre hombres y mujeres. Atin no queda clara la razon exacta detras de la
relacion entre la fuerza y la potenciaciéon. No obstante, se ha demostrado que los atletas masculinos y femeninos
entrenados en la fuerza tienen una activacion mayor de la musculatura involucrada durante un estimulo de sobrecarga de
alta intensidad, que afectaria el reflejo-H y la fosforilacién de las cadenas livianas reguladoras de misosina, los dos
mecanismos involucrados en la PAP (4).

RECUPERACION

Los resultados de Linder et al. (28) ademas indican un efecto de PAP después de una recuperaciéon de 9 minutos. Estudios
previos han determinado que el periodo de recuperacion entre el estimulo de sobrecarga y la posterior actividad de
rendimiento explosivo varia de 0 a 18.5 minutos para la resintesis de fosfocreatina posterior a la entrada en calor con
sobrecarga (1, 5, 9, 14, 21, 25, 50). Kilduff et al. (25) reportaron que la recuperacién dptima para elevar al maximo el
efecto de PAP sobre la produccion de potencia pico (PPO) (aproximadamente incrementos del 7-8%) debia ser de entre 8 y
12 minutos para el tren inferior. En contraste, Jones y Lees (24) reportaron que no hubo diferencias significativas en
ninguna de las variables de rendimiento medidas después de los 3, 10 y 20 minutos de recuperacion después de la
realizacion del ejercicio de sentadillas. Ademas, Gilbert y Lees (12) reportaron efectos agudos ambiguos al no hallar
diferencias significativas entre los valores pre y post intervencion en la tasa de desarrollo de la fuerza isométrica luego de
2 y 10 minutos de recuperacién. En contraste, se han reportado incrementos significativos luego de 15 y 20 minutos de
recuperacion posteriores a la realizacion de series repetidas de sentadilla por detras (5 repeticiones de 1RM)

Aunque no son inequivocos, los resultados de Linder et al. (28) sugieren que la entrada en calor con PAP puede dar como
resultado una mejora significativa en los tiempos de esprint sobre una distancia de 100 m. Dado que la entrada en calor
con PAP no mejord el tiempo de todos los corredores de esprint, existe la posibilidad de que haya diferencias individuales y
condiciones particulares que deban tenerse en cuenta. Por lo tanto, es posible que la entrada en calor con PAP de Linder et
al. (28) no sea apropiada para todos los corredores de esprint.

CONCLUSIONES

Aunque la investigacidn sobre la PAP revela hallazgos controversiales, principalmente en relacion al
rendimiento en actividades de salto, los recientes hallazgos sobre la PAP en el rendimiento deportivo
analizados por los entrenadores de fuerza indican (a) que es probable que un efecto de PAP sea el
responsable de los incrementos significativos en el rendimiento de esprint en natacion, ciclismo y
pista (3, 28, 30, 31, 34, 43); (b) que las atletas de nivel universitario entrenadas en la fuerza
exhibieron mejoras significativas, similares a las observadas en hombres entrenados, en el
rendimiento de esprint en pista después de una intervencion para la induccién de PAP con una
entrada en calor que incluyo ejercicios de fuerza con altas cargas; (c) que para generar un efecto de
PAP para los hombres deportistas de elite, el protocolo de entrada en calor con cargas altas deberia
consistir de 3-10 series de 1 repeticion con una carga del 90% de 1RM en ejercicios tales como
sentadillas isométricas o media sentadilla por detras dindmica; (d) las mujeres de elite pueden
utilizar el mismo protocolo que los hombres o posiblemente puedan realizar 1 serie de 4 repeticiones
con una carga de 4RM en el ejercicio de media sentadilla por detras; y (e) que al parecer el periodo
de recuperacion 6ptimo para elevar al maximo el efecto de PAP sobre la PPO en actividades tales
como los esprints o los saltos, es de entre 8 y 12 minutos para el tren inferior.
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Tabla 1. Recomendaciones para que la entrada en calor genere efectos de PAP.

APLICACIONES PRACTICAS

La mayoria de las investigaciones sobre la entrada en calor con PAP indica que los rendimientos de salto y esprint deberian
incrementarse después de protocolos precisos de entrada en calor con PAP en los atletas masculinos y femeninos de elite.
Después de una sesion normal de entrada en calor pre-competitiva se aconseja que los entrenadores de fuerza
cronometren de manera precisa la re-entrada en calor con cargas altas en el ejercicio de media sentadilla por detras a fin
de generar la PAP antes del evento competitivo como medio para incrementar la potencia de sus atletas. En base a la
totalidad de los estudios sobre PAP, la entrada en calor con ejercicios de sobrecarga deberia incluir entre 8 y 12 minutos
de recuperacion antes de los eventos de esprint a fin de obtener el mayor beneficio de la PAP. Ademas, los entrenadores de
fuerza deberian saber que existen respuestas individuales en cuanto a la recuperacién éptima para la PPO luego de un
estimulo de precarga. Por lo tanto, los entrenadores de fuerza deberian determinar la recuperacion 6ptima para la PPO de
sus atletas de manera individual a fin de mejorar los tiempos de esprint.
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