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RESUMEN

Se ha sugerido que la potenciaciéon post-activacion (PAP) puede ser manipulada para mejorar las adaptaciones tanto en el
rendimiento agudo como en el rendimiento crénico. La PAP hace referencia al fenémeno mediante el cual la produccion
aguda de tension muscular es incrementada como resultado de la historia contractil. Existe evidencia respecto de la
existencia de la PAP. Sin embargo, la determinacién de métodos para manipular y explotar la PAP continta siendo dificil de
conseguir. Los estudios realizados hasta la fecha parecen indicar que la aplicabilidad practica de la PAP en términos de
mejora del rendimiento deportivo es limitada.
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INTRODUCCION

La respuesta contractil del musculo esquelético es parcialmente determinada por su historia contractil. La estimulaciéon
contractil repetida resulta en una atenuacion del rendimiento debido a la fatiga. Sin embargo, al mismo tiempo en que se
instala la fatiga, se induce la potenciacion post-activacion (PAP) (21, 27). El PAP hace referencia al fendmeno mediante el
cual la produccion aguda de tensién muscular es incrementada como resultado de la historia contractil del musculo y es la
premisa sobre la cual se basa el “entrenamiento complejo”. Se ha postulado que es posible mejorar el rendimiento en
movimientos explosivos si estos son precedidos por ejercicios de sobrecarga de alta intensidad (3, 4, 10, 12, 13, 25, 29, 30).
Por ejemplo, la ejecucion de una serie de sentadillas de alta intensidad previamente a la realizacion de saltos verticales u
horizontales mejora el rendimiento en los saltos. La sobrecarga del sistema neuromuscular provoca un estado de
“excitacion” o “sensibilidad” en el cual se observa una mejora del rendimiento (13).

La actividad contractil provoca tanto la fatiga como la PAP, y es el equilibrio entre estos dos factores lo que determina si la
respuesta contractil subsiguiente se vera incrementada, reducida o permanecera sin cambios (21). El estado post-estimulo
depende de la cronologia de la PAP y la fatiga. Tanto el PAP como la fatiga pueden incrementarse inmediatamente después
de la actividad contractil y retornar gradualmente al nivel pre-estimulo (27). El tiempo 6ptimo de recuperacion o ventana
es dependiente de la tasa de decaimiento de la PAP y de disipacion de la fatiga. Esto es, la coexistencia de la fatiga y el
PAP puede resultar en un estado potenciado neto, un estado atenuado neto o en un estado constante en comparacion con
el estado pre-estimulo. En la presente revision cada vez que se discuta sobre la PAP, la definicién operacional del mismo
serad una respuesta de potenciacion neta. La PAP y sus mecanismos han sido examinados en diversos estudios. Si bien hay
consenso respecto de la existencia de la PAP, los mecanismos subyacentes no han sido todavia determinados.



Esta revision proveeré evidencias de la existencia de la PAP (a través de una revision resumida de la literatura existente) y
discutira la escasez de informacion respecto de la PAP y la mejora del rendimiento. El principal propésito de este articulo
sera discutir en forma critica la aplicabilidad préactica de la PAP y, en particular, aumentar el interés en determinar cuales
son los métodos para explotarla de mejor manera. No es la intencidn, con esta revision, detractar de cualquier forma la
importancia de los estudios llevados a cabo sobre la PAP a nivel fisioldgico. Es necesario poseer un claro entendimiento de
la PAP y de sus mecanismos para poder sacar el mayor provecho posible de este fendmeno. Sin embargo, para los
fisidlogos del ejercicio el objetivo final es mejorar el rendimiento deportivo; y, asumiendo la existencia de la PAP, pareceria
ser nuestra obligacion determinar si es posible y como es posible manipular este fendmeno para alcanzar este objetivo.

EVIDENCIA DE LA PAP

La evidencia que respalda la existencia de la PAP ha sido proporcionada con diversos diseiios de investigacion. Metzger et
al. (22) llevaron a cabo un estudio en el cual examinaron fibras musculoesqueléticas de mamiferos. Estos investigadores
observaron potenciacion de la contraccién en las fibras y concluyeron que la potenciacion fue resultado del incremento en
la fosforilacion de las cadenas livianas de miosina. Diversos estudios también han examinado las propiedades contractiles
de los musculos en condiciones in vivo y han descrito consistentemente incrementos en la tension producida durante la
contraccion, en la tasa de desarrollo de tension y una reduccion en el tiempo de relajacion post estimulo (2, 14, 15, 23, 24).
Estos estudios midieron la PAP como la diferencia pre- y post-estimulo, en las caracteristicas de contraccion
eléctricamente evocada.

A diferencia de los experimentos con fibras musculares y de los estudios in vivo descritos previamente, en los cuales se
examinaron las propiedades contractiles, diversos estudios han exitosamente conseguido provocar la PAP en forma de
mejora del rendimiento deportivo. Giiillich y Schmidtbleicher (13) provocaron la sobrecarga del sistema neuromuscular de
los participantes utilizando 3-5 contracciones voluntarias maximas (MVIC) en forma de press de pierna unilateral. Luego
de esta sobrecarga del sistema neuromuscular, los sujetos realizaron saltos con contramovimiento (CM]) y saltos con caida
(DJ]) sobre una plataforma dinamométrica Kistler. Se calculd la media de 8 saltos para tres series de saltos pre- y post-
sobrecarga. Los investigadores hallaron que los participantes saltaron un 3.3% méas luego de realizar 3 MVIC
independientes en comparacion con la serie de saltos previa a la sobrecarga. Estos resultados representaron una mejora
media en la altura del salto vertical significativa (p<0.001). Los investigadores también provocaron la PAP en los miembros
superiores, utilizando MVIC en el ejercicio de press de banca como estimulo de sobrecarga y lanzamientos desde posicion
de press de banca como prueba de rendimiento. Desafortunadamente, el disefio experimental utilizado en este estudio no
es del todo claro.

Radcliffe y Radcliffe (25) llevaron a cabo un estudio en el cual se realizaron 5 protocolos de entrada en calor: una entrada
en calor estdndar, entrada en calor mas 4 series de sentadillas al 75-85% de 4 repeticiones maximas (4RM), entrada en
calor mas 4 series de 4 arranques de potencia al 75-85% de 4RM, entrada en calor mas 4 series de 4 saltos con carga con
el 15-20% del peso corporal, y entrada en calor més 4 series de 4 saltos sin carga. Estos protocolos de entrada en calor
fueron realizados a razon de uno por dia, en dias no consecutivos y en orden aleatorio. Luego de cada protocolo de entrada
en calor, los sujetos realizaron 3 CM] horizontales maximos. Los resultados indicaron que la distancia en el salto en largo
fue mayor luego de que los sujetos realizaran en protocolo de entrada en calor mas los arranques de potencia en
comparacion con el protocolo de entrada en calor estandar. Los investigadores concluyeron que la utilizaciéon de arranques
de potencia en la entrada en calor mejoraba significativamente el rendimiento en saltos horizontales con
contramovimiento. De este estudio solo esta disponible el resumen por lo cual se carece de informacion respecto del disefio
experimental y de la metodologia utilizada.

Young et al. (30) hallaron una mejora significativa (2.8%) en la altura del salto vertical en una serie de saltos post-
sobrecarga en comparacion con la serie efectuada pre-sobrecarga. En esta investigacion los sujetos realizaron 5 saltos con
contramovimiento con carga (LCM]) antes de realizar 5RM de media sentadillas. Otra serie de LCM]J se realiz6 4 min post-
carga. La altura del salto vertical alcanzada en la serie de saltos realizados luego de las 5RM de media sentadilla fue
estadisticamente mayor que la alcanzada en la serie de saltos precedente a las 5RM de media sentadilla (p<0.05). Sin
embargo, se deberia sefalar que el disefio experimental consistié de 2 series de LCM] realizados antes de la carga. Por lo
tanto, pudieron haber resultado posibles efectos acumulativos sobre la fatiga o la PAP resultantes del orden de las pruebas.
Esto es, mas que atribuir el incremento en el rendimiento solo a las 5RM de media sentadilla, quizas pueda atribuirse a las
5RM en combinacion con las series de LCM].

Mas recientemente, se ha observado la PAP reflejada en la mejora del rendimiento tanto de los miembros superiores como
inferiores. Por ejemplo, se ha observado una mejora del 2.39%, pre- versus post-estimulo, en la altura del salto vertical
(12). Los investigadores hicieron que los participantes realizaran 5 series de media sentadilla de 2 repeticiones cada una



con el 20, 40, 60, 80 y 90% de 1RM. Los investigadores también hallaron que los participantes con una mayor fuerza
maxima experimentaban mayores incrementos en el salto vertical. Baker (3) investigo la PAP en los miembros superiores y
hallé un incremento del 4.5% en la produccion de potencia luego de que los sujetos ejecutaran 6RM en press de banca con
el 65% de 1RM. La produccion de potencia fue medida mientras se realizaban lanzamientos desde la posicion de press de
banca con una carga de 50 kg. El disefio experimental fue similar al utilizado por Young et al. (30), y por lo tanto el efecto
potencial del orden pudo haber desempefiado un papel importante en la mejora del rendimiento. Chiu et al. (4) compararon
el rendimiento en saltos explosivos antes y después de la realizacion de 5 series de 1 repeticion de sentadillas al 90% de
1RM. Aunque inicialmente no hallaron una mejora significativa en el rendimiento, cuando los sujetos fueron divididos en
dos grupos, entrenados en potencia y recreacionalmente activos, y fueron comparados, se hallaron diferencias
significativas. Sin embargo, fue la diferencia en el porcentaje de potenciacion lo que fue comparado en lugar del cambio en
el rendimiento durante los saltos. French et al. (10) valoraron diversos ejercicios dindmicos luego de una secuencia de 3
repeticiones de 3 segundos o 3 repeticiones de 5 segundos de MVIC de extensiones de rodillas. Estos investigadores
hallaron incrementos significativos en la altura de salto, en la fuerza méaxima y en el impulso de aceleracion durante la
realizacidn de saltos con caida e incrementos significativos en el torque méximo durante la extension de rodillas luego del
protocolo 3 x 3.

Los estudios que intentaron provocar la PAP medida como el rendimiento en una actividad post-estimulo son mucho menos
claros que aquellos que han examinado las propiedades contractiles durante la contraccion. Gossen y Sale (11) llevaron a
cabo un estudio en el cual una MVIC de 10 segundos fue seguida de contracciones dindmicas realizadas 15 segundos
después. Posteriormente al estimulo el rendimiento, medido mediante extensiones dinamicas de rodilla, no mejord sino que
empeoro. Los investigadores concluyeron que el intervalo de recuperacion de 15 segundos entre el ejercicio de sobrecarga
y la medicién del rendimiento fue insuficiente. Esto es, a los 15 segundos post-estimulo los efectos de la fatiga provocada
por la MVIC de 10 segundos fueron mayores que los beneficios de la PAP que pudiera haber sido provocada. Ebben et al.
(9) examinaron los efectos de una serie de press de banca de alta intensidad sobre el rendimiento subsiguiente en
lanzamientos de potencia con balén medicinal. Estos investigadores no hallaron una mejora significativa en la fuerza
maxima de reaccion, o en los valores de la electromiografia integrada para los musculos pectoral mayor y triceps. Los
investigadores concluyeron que el acoplamiento de ejercicios biomecanicamente similares en un tipo de “entrenamiento
complejo” no ofrece ventajas o desventajas para el entrenamiento. Ademads sugirieron que la ausencia de una atenuacion
del rendimiento respalda el postulado de que el entrenamiento complejo puede ser ventajoso en términos de eficiencia y
organizacion, en que permite que se realicen entrenamientos con sobrecarga y entrenamientos pliométricos en la misma
sesion.

Hrysomallis y Kidgell (16) llevaron a cabo un estudio en el cual se valor6 la PAP de los miembros superiores. El
rendimiento, medido mediante la ejecucién de extensiones de brazos explosivas, no se vio mejorado como resultado de la
realizacién de 5RM en press de banca. Los autores sugirieron que la ausencia de la PAP podria deberse a varias razones,
incluyendo la suposicién de que los requerimientos que provocan la PAP en los miembros superiores pueden ser diferentes
a los requeridos para provocar la PAP en los miembros inferiores. Jansen y Ebben (17) investigaron los efectos de la
realizacion de 5RM en sentadillas sobre el rendimiento en CM] ejecutados luego de diferentes periodos de recuperacion
post-estimulo. Estos investigadores no hallaron ninguna ventaja ergogénica asociada con el entrenamiento complejo y
sugirieron que se produce una reduccion en el rendimiento inmediatamente post-estimulo, sin que se observe una
diferencia significativa en los saltos realizados 1-4 minutos post-estimulo con respecto a los saltos realizados
inmediatamente post-estimulo. Kosch et al. (19) compararon los efectos de 3 diferentes rutinas de entrada en calor sobre el
rendimiento en salto en largo (SB]) y no hallaron diferencias significativas entre las rutinas. Las rutinas comparadas
fueron, sentadilla con cargas altas y bajas repeticiones; sentadillas de potencia y pocas repeticiones, y estiramientos. Estos
hallazgos no respaldan la sugerencia de que el estimulo deber ser impuesto rapidamente y a una intensidad relativamente
baja para aliviar cualquier atenuacion de tipo neural causada por la baja velocidad de ejecucion. Esto es, este estudio no
respalda la sugerencia de que los estudios han fracasado en provocar mejoras en el rendimiento debido a que utilizaron un
estimulo diferente a una contraccion de alta velocidad.

Un estudio llevado a cabo por Duthie et al. (6) también fallé6 en demostrar mejoras en el rendimiento. En este estudio se
intenté examinar el rendimiento de potencia durante la ejecucién de saltos desde media sentadilla con carga en 3 pruebas
consecutivas y utilizando 3 diferentes protocolos. Los 3 protocolos implicaron la combinaciéon de 3 series de 3RM de media
sentadilla con 3 series de 4 saltos desde media sentadilla realizados al 30% de 1RM. Con uno de los protocolos se intent6
sacar ventaja de la PAP meditante la realizacion de 3 series de entrenamiento complejo (denominado en este estudio como
“entrenamiento de contrastes”). Sin embargo, con ninguno de los protocolos utilizados se observo una mejora en el
rendimiento en alguna las 3 series de 4 saltos desde media sentadilla. Si bien no se detecté una mejora del rendimiento,
con el protocolo de entrenamiento complejo se halld una correlacién entre la fuerza absoluta y el rendimiento.
Especificamente, la fuerza absoluta tuvo una correlacién con el pico de potencia y con la fuerza maxima de r=0.66 y
r=0.76, respectivamente. Por lo tanto, el 43.56% de la variabilidad en el pico de potencia y el 57.76% de la variabilidad en
la fuerza maxima son directamente predecibles a partir de la variabilidad en la potencia absoluta. Esto deja sin explicar
aproximadamente la mitad de la variabilidad, tanto en el pico de potencia como en la fuerza maxima. Es importante sefialar



que esta correlacion representa una relacion mas que una causa y efecto. Los sujetos mas fuertes, aunque no exhibieron
una mejora en el rendimiento, si mostraron una menor reduccién en las mediciones luego del ejercicio de sobrecarga (en
comparacion con los valores medidos previamente al ejercicio de sobrecarga) que los sujetos menos fuertes. Esta
sugerencia es respaldada por hallazgos similares de Young et al. (30). La correlacién indicé que los sujetos con mayor
fuerza absoluta tenian una mayor capacidad para beneficiarse de la modalidad de entrenamiento en la cual los ejercicios
de sobrecarga eran seguidos por ejercicios de potencia en forma alternada.

Tres estudios llevados a cabo en la Universidad de Victoria también fallaron en provocar mejoras en el rendimiento luego
de la realizacion de ejercicios de sobrecarga. Scott y Docherty (28) no observaron mejoras en la altura media o méxima del
salto vertical ni en la distancia media o maxima del salto horizontal luego de la realizacién de 5RM de sentadillas. Sin
embargo, algunos sujetos de hecho mejoraron su rendimiento post-estimulo, mientras que otros mostraron reducciones en
el rendimiento. Esto respalda el postulado de que la PAP es un fendmeno individual y especifico. King (18) no hallé mejoras
en el rendimiento del salto vertical luego de la realizacién de MVIC de 2.5, 5 0 10 segundos en posicién de sentadilla. Este
investigador postuld que las contracciones de 10 y 5 segundos pudieron haber provocado una fatiga suficiente que haya
excedido cualquier PAP. Con respecto a todas las duraciones de contraccion, diversas variables especificas tales como el
nivel de entrenamiento y la composicion de los tipos de fibras pueden haber sido responsables de la falta de mejora en la
medicion de rendimiento. Un tercer estudio llevado a cabo en la Universidad de Victoria investigd la PAP en tres series
consecutivas y no hall6 mejoras significativas en el rendimiento (26). En un intento por replicar una sesién caracteristica
de entrenamiento complejo, se realiz6 una MVIC de 7 segundos en posicion de sentadilla seguida de series de 5 CM]. Este
par complejo fue llevado a cabo en tres pruebas, y se midieron 6 variables dependientes para las 3 series de CM].

La evidencia de la existencia de la PAP con respecto a las propiedades contréctiles es abundante. También existe evidencia
de la PAP en mediciones mas practicas del rendimiento. Sin embargo, la evidencia de la PAP en mediciones del
rendimiento ha sido un tanto confusa debido a los estudios que han fallado en observar mejoras en el rendimiento post-
estimulo. No obstante, si bien la evidencia es escasa y algo confusa, si existe evidencia de la existencia de la PAP con
respecto tanto a las propiedades contractiles como respecto de las mediciones de rendimiento.

APLICACIONES DE LA PAP

Presumiendo que si existe el fendmeno de PAP, los fisiélogos del ejercicio deben determinar si, y como, puede vincularse
este fendmeno con la mejora del rendimiento deportivo. Se ha hipotetizado que la PAP puede explotarse para alcanzar una
mejora a corto plazo en el rendimiento de potencia o para provocar una adaptacion crénica a través del entrenamiento y de
esta manera mejorar el rendimiento (6, 13, 30).

Mejora de la Potencia a Corto Plazo

Se ha sugerido que la ejecucion de contracciones de alta intensidad previas a la realizacién de una actividad deportiva
puede mejorar el rendimiento durante la actividad (3, 12, 13, 25, 30). Esto es, la PAP puede ser explotada durante la
entrada en calor para mejorar el rendimiento subsiguiente. Giillich y Schmidtbleicher (13) reportaron que en 1995 un
equipo de bobsled utilizaba contracciones voluntarias maximas (MVC) antes de la competencia para provocar la PAP y este
equipo gano el campeonato mundial. Sin embargo, este no fue un estudio controlado y por lo tanto pudo haber un
sinnimero de variables o combinaciones que pudieron ser responsables de que el equipo ganara el campeonato mundial.
Quizas la PAP contribuyé a su rendimiento. Sin embargo, parece algo problematico concluir que las MVC realizadas antes
de la competencia contribuyeron de manera positiva al rendimiento del equipo. Esto no es decir que la ejecucién de
contracciones de alta intensidad previas a la competencia no puede mejorar el rendimiento sino que se necesitan
investigaciones adicionales antes de extraer cualquier conclusion definitiva.

Se deben realizar diversas consideraciones antes de intentar manipular la historia contréctil con el propdsito de mejorar el
rendimiento deportivo a través de la PAP. Las variables de entrenamiento que requieren ser consideradas incluyen el tipo
de contraccién (e.g., isométrica, concéntrica-excéntrica, etc.), la intensidad, el volumen (e.g., repeticiones, series,
cadencia, tiempo de tension), pausa/s entre las multiples series posibles, pausa entre los pares complejos, y las diversas
respuestas posibles de los diferentes grupos musculares. Young et al. (30) y Duthie et al. (6) han sugerido que existe una
relacion entre la fuerza y la PAP, especificamente sugirieron que los deportistas mas fuertes y mejor entrenados pueden
estar mejor equipados para beneficiarse de la PAP. Giillich y Schmidtbleicher (13) concluyeron que la temporalidad de la
PAP varia en gran proporcion entre los individuos. Este postulado sugiere una alta variabilidad interindividual respecto de
la PAP y adiciona otro factor de confusién a cualquier intento de manipular la historia contréctil con el propdsito de
mejorar el rendimiento. Asumiendo que haya una gran variabilidad interindividual entonces se deberian considerar una
multitud de variables categoricas. Estas incluyen el nivel de entrenamiento, el tiempo de entrenamiento, la edad



cronoldgica, la genética (e.g., composicion de los diferentes tipos de fibras), la antropometria, el sexo, la fuerza relativa y
la fuerza absoluta. Se requieren de investigaciones adicionales antes de realizar cualquier conclusién respecto de la
eficacia de explotar la PAP durante una entrada en calor disefiada para mejorar el rendimiento.

Adaptacion Cronica

Se ha sugerido que la PAP puede ser manipulada en el entrenamiento para producir una mayor adaptacion croénica (6, 13,
30). La manipulacion de la PAP dentro del protocolo de entrenamiento a menudo se denomina entrenamiento complejo. El
entrenamiento complejo combina el entrenamiento tradicional con sobrecarga con el entrenamiento pliométrico en un
intento de transferir las ganancias de fuerza a la potencia (5). El entrenamiento complejo utiliza ejercicios
biomecanicamente comparables en forma conjunta (8). Cominmente, se combina un ejercicio de sobrecarga de alta
intensidad y bajo volumen con un ejercicio pliométrico para el mismo grupo muscular, y este apareamiento de ejercicios se
denomina par complejo (5). Por ejemplo, a la realizacién de sentadillas por detrds puede seguirle la realizacién de saltos
con caida para intentar de esta manera desarrollar la potencia de los miembros inferiores. Se han utilizado e investigado
diversas combinaciones de ejercicios de sobrecarga y ejercicios pliométricos. En una revision realizada por Ebben (7) se
concluyo que el entrenamiento complejo (combinacion de un ejercicio de sobrecarga de alta intensidad con un ejercicio
pliométrico biomecanicamente similar) era tan efectivo, y posiblemente superior a otras combinaciones de ejercicios de
sobrecarga y ejercicios pliométricos. El entrenamiento pliométrico es realizado a la méxima velocidad para entrenar al
atleta para que compita a una mayor velocidad (5). La potencia es importante para el rendimiento en la mayoria de los
deportes, y se ha sugerido que el entrenamiento complejo puede ser significativo para su desarrollo.

El fenémeno de la PAP es la base del entrenamiento complejo, aunque también pueden estar involucrados otros
mecanismos que medien la mejora del rendimiento a través del entrenamiento complejo. El entrenamiento complejo
intenta capitalizar la PAP resultante del entrenamiento de sobrecarga de alta intensidad. La fase pliométrica, que se
realiza luego de la serie con carga alta, es ejecutada mientras el sistema se encuentra en “estado excitado”. De esta
manera se mejora el rendimiento de potencia y el entrenamiento puede ser llevado a cabo a un mayor nivel. Aunque sin
investigar directamente la PAP, diversos estudios han proporcionado evidencia cientifica que respalda la superioridad del
entrenamiento complejo como método para entrenar y desarrollar la potencia (1, 29), concluyendo que es una forma
ventajosa para desarrollar la potencia y mejorar el rendimiento deportivo. Los estudios llevados por Verkhoshansky y
Tatyan (29) y Adams et al. (1) concluyeron que el entrenamiento complejo era superior para desarrollar la potencia que el
entrenamiento de sobrecarga o el entrenamiento pliométrico por si solos. En un segundo estudio, Verkhoshansky y Tatyan
(29) concluyeron que el entrenamiento complejo era superior al entrenamiento de sobrecarga, pero menos efectivo que el
entrenamiento solo con saltos con caida para desarrollar la potencia en el salto vertical. Estos 3 estudios respaldan la
hipétesis de que el entrenamiento complejo es una forma ventajosa para desarrollar la potencia.

Lyttle et al. (20) también sugirié que el entrenamiento complejo era superior al entrenamiento de sobrecarga o al
entrenamiento pliométrico por si solo como herramienta para desarrollar la potencia. Lyttle et al. (20) compararon los
efectos sobre el rendimiento del entrenamiento complejo y del entrenamiento de la potencia méxima asumiendo que ambas
modalidades eran superiores al entrenamiento de sobrecarga o al entrenamiento pliométrico respecto del desarrollo de la
potencia. Aunque se determind que no hubo diferencias significativas entre los 2 programas, esto no es en si mismo una
conclusion desfavorable respecto del entrenamiento complejo. De hecho, sugiere que el entrenamiento complejo es tan
efectivo como el entrenamiento dinamico para desarrollar la potencia. Se deberia sefialar que el término “entrenamiento
complejo” ha sido utilizado para describir diversas combinaciones de ejercicios de sobrecarga y ejercicios pliométricos y
solo se podria considerar que la PAP pudo haber mejorado el rendimiento si la actividad fue realizada post-estimulo en la
misma “serie compleja”.

La literatura indica que el entrenamiento complejo es tan efectivo, si no es mas efectivo que otros protocolos de
entrenamiento, con respecto del desarrollo de la potencia. Una posible explicacién para esto podria ser la exitosa
manipulacién de la PAP, lo cual permitiria que el atleta entrene a un mayor nivel y consecuentemente obtenga mejoras
superiores. Sin embargo, es importante sefialar que estos estudios relativos al entrenamiento complejo no examinaron de
forma directa el fendmeno de PAP. Por lo tanto, es imposible extraer cualquier conclusion respecto de la PAP en estos
estudios. En varios estudios se ha provisto evidencia de la existencia de la PAP medida en pruebas de rendimiento. Si bien
hay consenso respecto de la existencia del fendmeno de PAP, todavia quedan cuestiones por resolver acerca de la mejor
forma de provocarlo y de cual es la mejor forma de capitalizarlo. En particular, los protocolos para provocar PAP y
explotarla para mejorar el rendimiento deportivo son dificiles de hallar, y por lo tanto, se le deberia dar especial
importancia a este fenémeno.



CONCLUSION

En el presente articulo se ha realizado un intento no solo por proveer evidencia de la existencia de la PAP sino también por
presentar algunos de los factores que deben ser considerados cuando se intenta manipular la PAP con la intencién de
mejorar el rendimiento deportivo. Hay abundante literatura respecto de la comparacion entre las propiedades contréctiles
post-estimulo y pre-estimulo. Asimismo un numero mayor de estudios ha examinado los mecanismos por el cual se produce
el fenomeno de PAP. Sin embargo, la literatura respecto de la manipulacion de las variables de entrenamiento para la
provocacion y la explotacion de la PAP expresada como la mejora en el rendimiento deportivo es escasa. El postulado que
plantea que la PAP tiene asociada una alta variabilidad interindividual dificulta la determinacion de los parametros de las
variables de entrenamiento. De esta manera, el problema que surge es la identificacion de los pardmetros especificos para
cada variable de entrenamiento para un deportista individual o para un grupo homogéneo de deportistas. Para determinar
los valores 6ptimos para las 6 variables de entrenamiento discutidas previamente, los deportistas deberian ser primero
agrupados de acuerdo a las 8 variables categdricas discutidas previamente. Luego de esto, se deberian realizar una serie
de experimentos para determinar si la PAP puede ser explotada con el proposito de mejorar el rendimiento. Esto es, una
vez que el atleta ha sido categorizado, se deben establecer los valores dptimos para el tipo de contraccidn, la intensidad, el
volumen y la/s pausa/s, a través de una serie de experimentos de prueba y error. Es posible que sea necesario repetir este
proceso para los diferentes grupos musculares y las diferentes actividades deportivas. De esta manera se pueden
establecer los pardmetros para cada grupo homogéneo de individuos, permitiendo asi la mejora aguda del rendimiento
deportivo. Esto es asumiendo que la PAP puede ser provocada en todas las actividades deportivas. Es posible que ciertos
individuos o grupos de individuos no respondan. Se ha sugerido que los sujetos mas fuertes estan mejor predispuestos para
responder a este tipo de entrenamiento (6, 12, 13, 30), y por lo tanto podria ser recomendable la prescripcién de ejercicios
para el entrenamiento de la fuerza antes de prescribir ejercicios para el entrenamiento complejo.

Asumiendo que la historia contréactil pueda ser manipulada para mejorar el rendimiento, entonces surge la cuestion de la
factibilidad. Seria una tarea considerable determinar los parametros de las variables de entrenamiento para los
incontables perfiles deportivos. Si se asume que se pueden determinar las variables de entrenamiento conjuntamente con
las variables categoéricas, entonces surgirian otras innumerables implicaciones. Por ejemplo, si se determina que un tnica
MVIC de 5 segundos realizada en posicion de sentadilla es el estimulo 6ptimo para mejorar el rendimiento en el salto en
alto, los posibles problemas de practicidad podrian incluir (a) la variabilidad del equipamiento para realizar MVIC en el
sitio de competencia, (b) la coordinacién del desarrollo temporal de la PAP/fatiga con el desarrollo temporal de la
competencia y (c) los efectos acumulativos que pudieran provocar los saltos subsiguientes. También podria surgir el
problema de la transferencia. Esto es, mientras que la MVIC, como la mencionada en el ejemplo previo, puede actuar para
mejorar el rendimiento en el salto en alto, podria no mejorar el rendimiento en actividades tales como la carrera de 100 m
o el rugby. Nuevamente, seria necesario llevar a cabo una serie de experimentos de prueba y error para determinar la
posible aplicabilidad de la PAP en las diferentes actividades deportivas.

El concepto de manipulacion de la PAP en una modalidad de entrenamiento, tal como el entrenamiento complejo, requiere
de mayor investigacion cientifica. La mayoria de los estudios han comparado el entrenamiento complejo con otras
modalidades de entrenamiento, pero no han examinado especificamente el fenémeno de la PAP. Dos estudios han
investigado el fenémeno de la PAP a través de multiples series (6, 26). Sin embargo, en estos estudios se investigé la
respuesta aguda y por lo tanto sus resultados no pueden extrapolarse a la adaptacion cronica resultante de la PAP. Si se
pudieran determinar los parametros de las variables de entrenamiento para un determinado perfil deportivo, estos quizés
podrian ser aplicados a las multiples series realizadas a lo largo de un macrociclo de entrenamiento. Esta modalidad de
entrenamiento (entrenamiento complejo) podria compararse con otras modalidades de entrenamiento que tienen el
propdsito de desarrollar la potencia y de esta manera podrian extraerse algunas conclusiones referentes a la eficacia de la
PAP en relacion a las adaptaciones cronicas. Sin embargo, es posible que los pardmetros optimos determinados para
mejorar el rendimiento agudo (asumiendo su existencia) no puedan ser aplicados a la realizaciéon de series multiples.
También es posible no pueda provocarse un estado de potenciaciéon neta en series consecutivas. Por lo tanto, nuevamente
habria que realizar una serie de pruebas para determinar si y como el entrenamiento complejo es superior a otros modos
de entrenamiento en términos del desarrollo de la potencia.

Asumiendo que se pudiera explotar la PAP de manera tal que permitiera que la modalidad de entrenamiento complejo
resultara en mayores incrementos en la potencia en comparacion con otras modalidades similares de entrenamiento,
entonces surgirian otros obstaculos. Por ejemplo, si se determinara que para desarrollar 6ptimamente la potencia de los
miembros inferiores en una actividad deportiva dada se deberian realizar 4 series de un par complejo con pausas de 5
minutos entre los ejercicios del par y entre cada par, entonces la eficiencia podria ser una complicacién. Los atletas y
entrenadores pueden no estar dispuestos a utilizar 40 minutos aproximadamente para realizar solo 4 series de
entrenamiento complejo.



Aplicaciones Practicas

El propodsito de esta revision no ha sido proveer evidencia acerca del fendmeno de la PAP, sino méas bien, asumiendo la
existencia de este fendmeno, el propdsito fue examinar la aplicabilidad practica de la PAP con respecto a la mejora del
rendimiento deportivo. En el presente articulo se ha discutido la hipétesis de que las contracciones alta intensidad
realizadas antes de una tUnica actividad (e.g., carrera de 100 metros llanos) pueden mejorar el rendimiento en dicha
actividad. Los resultados encontrados en la literatura publicada respecto de la mejora del rendimiento agudo son
controversiales, y la tarea de determinar los posibles parametros que permiten una mejora consistente del rendimiento es
desalentadora. La hipotesis de que la ejecucion de contracciones de alta intensidad previamente a la realizacion de una
actividad prolongada (e.g., un juego de rugby) mejora el rendimiento no ha sido examinada en la literatura, y por lo tanto,
cualquier conclusion carece de respaldo cientifico. Con respecto a la adaptacion croénica, cierta evidencia sugiere que el
entrenamiento complejo es al menos tan beneficioso como otros métodos de entrenamiento disefiados para desarrollar la
potencia. Sin embargo, como se discutiera previamente, es imposible especular acerca de la significancia de la PAP en
estos estudios. En la actualidad, el cuerpo de conocimientos existente parece sugerir que la aplicabilidad practica de la
PAP con respecto a la mejora del rendimiento deportivo es limitada.
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