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ACCIONES MUSCULARES EXCENTRICAS Y
MEJORA DEL RENDIMIENTO  POST
ACTIVACION (PAPE) COMO ESTIMULO DE
POTENCIA MUSCULAR EN DEPORTISTAS.
UNA REVISION SISTEMATICA

RESUMEN

Introduccion: La mejora del rendimiento post
activacién (PAPE) es un fenébmeno relacionado con la
optimizacién del rendimiento muscular mediante una
contraccion previa de manera voluntaria utilizando
cargas submaximas y maximas con el objetivo de
estimular la produccion de potencia muscular. El
mecanismo por el cual se desarrolla la PAPE no esta
del todo claro, no obstante, se atribuye a procesos
como la sensibilidad de las cadenas ligeras de miosina
al calcio, temperatura muscular, contenido de agua
muscular, stiffness musculo-tendinoso y reclutamiento
de unidades motoras, permitiendo una mejor
contraccion muscular, fundamental en el ambito
deportivo. Objetivo: Determinar efectos de las
acciones musculares excéntricas como método de
mejora del rendimiento post activacion para el
estimulo de la potencia muscular. Metodologia: Se
hizo una revision sistematica entre los meses de junio
y julio de 2023. Se llevé a cabo una busqueda en las
bases de datos Scopus, PubMed y Google Académico.
Se utilizaron los términos “post activation
potentiation enhance” “OR” “PAPE” AND “muscle
power” OR “explosive force ”. Resultados: Un total de
219 estudios fueron identificados inicialmente, de
ellos, se seleccionaron 11 para esta revision. Todos los
estudios aplicaron de uno a cuatro protocolos de PAPE
y se compararon contra un grupo control o entre las
diferentes metodologias para inducir la PAPE.
Conclusion: Las acciones excéntricas parecen ser una
buena metodologia de PAPE para el estimulo de la
potencia muscular en diferentes disciplinas deportivas
utilizando cargas entre el 70% al 105% de la RM e
inercias de 0.07 kg/m? hasta 0.19 kg/m?, asi como,
ventanas de tiempo desde 1 a 21 minutos.

Palabras clave: (3-10).

Acciones excéntricas, Mejora del Rendimiento Post
Activacion, PAPE, Potencia muscular, Deportistas

ECCENTRIC MUSCLE ACTIONS AND POST
ACTIVATION POTENTIATION AS A MUSCLE
POWER STIMULUS IN ATHLETES. A
SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

Introduction: Post-activation performance enhance
(PAPE) is a phenomenon related to the optimization
of muscular performance through a previous voluntary
contraction using submaximal and maximum loads
with the aim of stimulating the production of muscular
power. The mechanism by which PAPE develops is
not entirely clear, however, it is attributed to processes
as the sensitivity of myosin light chains to calcium,
muscle temperature, muscle water content, muscle
stiffness and motor units recruitment, which allows
better muscle contraction, essential in sports.
Objective: Determine the effects of eccentric muscular
actions as a method of post activation performance
enhance for the stimulation of muscular power.
Methodology: A systematic review was carried out
between the months of june and july 2023. A search
was carried out in the Scopus, PubMed and Google
Scholar databases. The terms “post activation
potentiation enhance” OR “PAPE” AND “muscle
power” OR “explosive force” were used. Results: A
total of 219 studies were initially identified, of which
11 were selected for this review. All the studies
applied from one to four PAPE protocols and were
compared against a control group or between the
different methodologies to induce PAPE. Conclusion:
Eccentric actions seem to be a good PAPE
methodology for the stimulation of muscular power in
different sports disciplines using loads between 70%
and 105% of the RM and inertias of 0.07 kg/m2to 0.19
kg/m2, as well as, time windows from 1 to 21 minutes.

Keywords: (3-10).

Eccentric actions , Post Activation Performance
Enhance, PAPE, Muscle power, Athletes
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Resumo

Introducdo: A melhoria do desempenho pés-ativacao
(PAPE) é um fendmeno relacionado a otimizacdo do
desempenho muscular por meio de uma contracdo
voluntaria prévia utilizando cargas subméaximas e
méximas com o objetivo de estimular a producédo de
poténcia muscular. O mecanismo pelo qual a PAPE se
desenvolve ndo é totalmente claro, no entanto, é
atribuido a processos como a sensibilidade das cadeias
leves da miosina ao calcio, temperatura muscular,
conteido de &gua muscular, rigidez musculo-tendinea
e recrutamento de unidades motoras, permitindo
melhores habilidades motoras. contragdo muscular,
essencial na area esportiva. Objetivo: Determinar o0s
efeitos das acdes musculares excéntricas como método
de melhorar o desempenho poés-ativagdo para
estimular a poténcia muscular. Metodologia: Foi
realizada uma revisdo sistemética entre 0os meses de
junho e julho de 2023. Foi realizada uma busca nas
bases de dados Scopus, PubMed e Google Scholar.
Foram utilizados os termos “aumento da potenciagido
pés-ativagdo” “OR” “PAPE” AND “poténcia
muscular” OR “for¢a explosiva”. Resultados: Foram
identificados inicialmente 219 estudos, dos quais 11
foram selecionados para esta revisdo. Todos 0s
estudos aplicaram de um a quatro protocolos de PAPE
e foram comparados com um grupo controle ou entre
diferentes metodologias para induzir PAPE.
Concluséo: As agdes excéntricas parecem ser uma boa
metodologia PAPE para estimular a poténcia muscular
em diferentes modalidades esportivas utilizando
cargas entre 70% a 105% do RM e inércias de 0,07
kg/m2 a 0,19 kg/m2, bem como, janelas de tempo de
1 a 21 minutos.

Palavras-chave: (3-10).

Acles excéntricas, Melhoria de desempenho pds-
ativacdo, PAPE, Poténcia muscular, Atletas
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INTRODUCCION

Hoy en dia, las necesidades de optimizar el
rendimiento muscular antes de un entrenamiento o
competicién son fundamentales para una mejora del
performance deportivo, no obstante, esto puede
fluctuar debido a el historial contractil a nivel
muscular (Sale, 2004). A su vez, la magnitud del
aumento rendimiento mediante el estimulo contréctil
depende de la naturaleza para inducir el tipo de accién
muscular, ya sea de manera involuntaria o voluntaria,
la primera de ellas se lleva a cabo mediante un
estimulo eléctrico de caracter externo, mientras que la
segunda se relaciona con la realizacion de
movimientos voluntarios para una activacion
muscular (Cuenca-Fernandez et al., 2017).

Existe una confusion entre la taxonomia de los
protocolos utilizados para potenciar el rendimiento
deportivo, teniendo dos clasificaciones para ello:
potenciacion post activacion (PAP por sus siglas en
inglés) que se lleva a cabo mediante impulsos
eléctricos involuntarios, por ello, los mecanismos
mediante los que se desarrolla la PAP son: la
sensibilidad de las cadenas reguladoras ligeras de
miosina al calcio facilitando una mayor contraccién
muscular (Sale, 2004), los cambios en el angulo de
penacion y estimulo post sinaptico potencial (Tillin'y
Bishop, 2009), asi como el reclutamiento de unidades
motoras tipo lIx al momento de realizar la actividad
condicionante para desencadenar la potenciacion
(Bogdanis et al., 2019).

Por otra parte, cuando se realizan movimientos de
caracter voluntario existe un nuevo termino y
clasificacion llamado PAPE (Post Activation
Performance Enhance), lo que se define como una
mejora del rendimiento post activacion, este
rendimiento estd mediado por diferentes factores de
caracter neurales y musculares, entre ellos destacan: la
temperatura muscular (un aumento entre 0.3°C a0.9°C
parece ser lo ideal), contenido de agua dentro del
musculo, velocidad de contraccion, stiffness musculo-
tendinoso y reclutamiento de unidades motoras. Por
ello, se puede clasificar como una actividad
condicionante (AC) a la primera, mientras que debido
a sus efectos en el rendimiento, potenciacion a la
segunda (Boullosa et al., 2020; Blazevich y Babault,
2019; Bishop, 2003).

De esa manera, a pesar de que en su gran mayoria, los
estudios aplican una intervencién basada en PAPE
siguen acufiando el termino PAP debido a sus
antecedentes historicos que se relacionan con el
historial contréctil a nivel muscular (Tillin y Bishop,
2009; Sale, 2002). No obstante, el termino PAPE hace
referencia a la mejoria de fuerza méaxima y/o potencia
muscular luego de aplicar una AC que potencie la
mejora del rendimiento post activacion (Prieska et al.,
2020).

De igual manera, se pone de manifiesto la diferencia
entre calentar y potenciar, siendo dos fenémenos
completamente  diferentes, mientras que el
calentamiento se encarga de aumentar la temperatura
muscular mediante la preparacion del tejido contractil
aumentando la conduccion nerviosa, se puede decir
que este es la fase de preparacion para la potenciacion
la cual es la activacion voluntaria del musculo previo
a una accién especifica mediante una AC, sin
embargo, un correcto calentamiento es determinante
para un mejor rendimiento en actividades con
necesidades de altos niveles de potencia muscular
(Blazevich y Babault, 2019; Silva et al., 2018;
Racinais et al., 2017).

Segun el tipo de actividad, volumen, intensidad y la
seleccion de ejercicios, una variable que es
fundamental para una correcta PAP y su posterior
PAPE es conocer la ventana de oportunidad entre la
AC y su posterior efecto de potenciacion, ya que de no
conocer el tiempo optimo, el rendimiento se ve
afectado por la fatiga acumulada lo que no presentara
una mejoria en la produccién de potencia muscular
(Prieske et al., 2020; Sale, 2002).

Otro factor imprescindible para lograr una PAPE
exitosa es sin duda el tiempo de recuperacion
individual lo que permite asignar el ejercicio y ventana
de oportunidad 6ptima para cada individuo ya que es
muy fluctuante, a su vez, eso puede mejorar 0
interponerse en el rendimiento (Bogdanis et al., 2014;
de Assis Ferreira et al., 2012), ademés, de fomentar en
un mayor desarrollo de potencia muscular por unidad
de tiempo (RPD: rate of power development por sus
siglas en inglés) que es imperativo para un mejor
rendimiento en actividades deportivas que involucren
sprints, lanzamientos, saltos, golpes, derribos y pateo
(Blazevich y Babault, 2019; Golas et al., 2016).
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De esa manera, la especificidad del ejercicio
seleccionado para potenciar es importante, esto debido
a que se debe trabajar con ejercicios gque presenten
patrones de movimiento similares o incluso el mismo
que la actividad a potenciar (Handford et al., 2022).

Por su parte, el tipo de accion muscular utilizada para
desencadenar la mejora del rendimiento post
activacién puede ser de naturaleza isométrica,
excéntrica y/o concéntrica lo que presenta efectos
sobre la frecuencia del estimulo y la fuerza aplicada,
esta relacién se manifiesta en acciones isométricas las
cuales mantienen la fuerza por méas tiempo, en
contraste, las acciones concéntricas deben mantener
una mayor frecuencia para alcanzar su pico maximo
de fuerza (Beato et al., 2019; Sale, 2002).

Por otro lado, las acciones musculares excéntricas
pueden estimular la PAPE mediante diferentes
metodologias como sobrecarga excéntrica, isoinercial
(sobrecarga excéntrica) y pliométrico (ciclo
estiramiento acortamiento) por mencionar algunas
(Suchomel, et al., 2019), esto debido a las ventajas de
las acciones excéntricas, las cuales presentan mayor
capacidad de carga que las acciones concéntricas entre
un 20% a un 60% mayor (Hollander et al., 2007) lo
gue puede ser una ventaja para inducir la potenciacion,
aunado a ello, las acciones excéntricas presentan un
reclutamiento selectivo de unidades motoras tipo lIx
las que se presentan al producir potencia muscular
(Harris-Love et al., 2021; Zacharia et al., 2019).

No obstante, la mayoria de los protocolos para el
desarrollo de la PAPE se fundamentan en acciones
isométricas e isoténicas, mientras que las
investigaciones con énfasis en la sobrecarga de las
acciones musculares excéntricas es limitada, por ese
motivo el objetivo de este documento es determinar
los efectos de las acciones musculares excéntricas
como método de PAPE para el estimulo de la potencia
muscular.

METODOLOGIA

Para lograr el objetivo mencionado, se llevd a cabo
una revision sisteméatica usando los lineamientos
propuestos en la declaracion PRISMA (Page et al.,
2021).

Estrategia de busqueda

La busqueda de articulos se llevd a cabo en las bases
de datos Scopus, Pubmed y en el motor de busqueda
Google académico en el mes de junio del 2023. Se
identificaron en total 219 articulos de los que se
seleccionaron 11 para esta revision. Se utilizaron las
palabras clave “post activation potentiation enhance ”
“OR” “PAPE” AND “muscle power” OR “explosive
force”.

La estrategia PICOS (Landa-Ramirez et al., 2014) fue
utilizada en la revision, esto con el fin de establecer la
elegibilidad, debido a ello, se tomaron en cuenta los
siguientes criterios de inclusion: que fueran estudios
originales, que los participantes fueran atletas de algun
deporte sin importar su género, que se utilizara algun
método para inducir la PAPE, que se comparara con
otro medio para estimular la PAPE o con un grupo
control y que los estudios fueran del afio 2010 a la
fecha. Se tomaron en cuenta aquellos estudios que en
su protocolo hayan aplicado PAPE aunque lo
mencionaran como PAP, siempre Yy cuando
cumplieran con su AC de manera voluntaria.

Proceso de seleccion

La figura 1 muestra el procedimiento para la seleccion
de los articulos incluidos en la presente revision. Para
seleccionar el articulo primero se leyd el titulo,
posteriormente se procedia a leer el resumen y si este
contenia la informacion de interés se obtenia el texto
completo para verificar los criterios de inclusion y
poder incluirlo o descartarlo. Posteriormente se
enviaba la informacién a una hoja de Excel para el
andlisis de los datos.
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Articulos identificados
inicialmente n= 219

inclusion n= 191

Acrticulos excluidos por
3 no cumplir criterios de

Acrticulos
elegibles n= 28

_ » Atrticulos duplicados

n=17

Articulos seleccionados
en la revision
sistematica n= 11

Figura 1. Diagrama del proceso de seleccién de
los articulos incluidos en la revisién

Valoracion de la calidad metodolégica

Se utilizo la escala PEDro (Vega et al., 2019) para
establecer la calidad metodoldgica de los estudios
seleccionados la cual tiene 10 puntos para su
evaluacion, no obstante, debido al tipo de estudios es
dificil cumplir con el cegamiento por lo que se
establecio entre los autores que aquellos articulos con
una puntuacion arriba de 6 eran de una buena calidad
metodoldgica.

RESULTADOS

En la tabla 1 se presentan las principales
caracteristicas de cada estudio seleccionado para esta
revision, en ella se pone de manifiesto que de los 11,
dos se llevaron a cabo en atletas de natacion; dos en
jugadores de futbol soccer; uno en rugby; uno en
atletas de pista y campo; uno en atletas de fuerza; uno
en velocistas; uno en atletas amateur (no especifica su
disciplina), uno en jugadores de volibol y uno en
jugadores de balonmano. EI género de los
participantes fue Unicamente en hombres.

La metodologia para estimular la PAPE fue variada,
en dos estudios se desarrolld6 mediante el uso de
tecnologia isoinercial y fuerza maxima; tres de ellos
con protocolos aislados de las acciones musculares

(concéntricas, excéntricas e isométricas); uno mas
aplico la sentadilla con sobrecarga excéntrica y la
sentadilla en dispositivo isoinercial; cuatro estudios se
llevaron a cabo utilizando solamente la tecnologia
isoinercial; uno comparo la sentadilla tradicional y la
sentadilla en dispositivo isoinercial y solo uno se llevd
a cabo con saltos profundos con sobrecarga excéntrica

(drop jump).

Los ejercicios de la AC para estimular la PAPE fueron
en su mayoria para miembros inferiores (ocho
estudios); para miembros superiores (dos estudios) y
solamente un estudio estimulo miembros superiores e
inferiores.

La carga utilizada en los ejercicios de fuerza fue entre
un 70% y un 105% de la repeticiébn méaxima, por su
parte, la inercia utilizada en los dispositivos
isoinerciales oscilaba entre 0.07 kg/m2 a 0.19 kg/m2,
un estudio no especifico la carga utilizada, finalmente
el protocolo desarrollado mediante drop jump utiliz6
sobrecarga con el 10%, 20% y 30% de la masa
corporal de cada participante. El lapso entre la AC y la
PAPE fue entre 1 minuto hasta 21 minutos, a su vez,
hubo periodos mas largos para conocer el efecto
residual de la AC sobre la PAPE hasta 48 horas
después, por altimo, dos estudios no especificaron las
ventanas de tiempo.

Los resultados evidenciaron que hubo efectos
positivos de la AC sobre la PAPE en 9 de ellos,
mientras que dos estudios no manifestaron cambios en
sus variables.
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Estimulo  Ventana Evaluacion Principales
Autor Afo Muestra Deporte PAPE de tiempo PAPE Carga Comparacion resultados Cal. Met.
. Velocidad
Asencio et 14 . 90% RMy < No hubo
al. 2020 hombres Balonmano FMy Tl 4 minutos | de_ 0.16 kg-m2 FMvs Tl cambios 5
anzamiento
0.194
kg.m2, )
31 Futbol . Cambiode 0072  SlvsElvs | Cambiosde
Beato et al. 2021b TI 5 minutos R direccion en los 7
hombres soccer direccién kg.m2y ccC
tres protocolos
0.072
kg.m3
- 1 En el grupo
De Keijzer 2020 13 Futbol S| 3 y 6 CMJy LJ 0.029 1vs2vs3 que hizo un solo 5
etal. hombres soccer minutos kg-m2 sets set
ISO, CON, 0 ISOvs CON 1 Enel PBBal
Esformes et 2011 10 Rugby EXC, 12 minutos PBB 40% 3RM vs EXCvs  40% en el grupo 5
al hombres RM
ExCo ExCo ISO
1,3,5,7,
0, 0,
Bogdanis et 14 Pistay ISO, CON 9,11, 13, 70%, 90% ISO vs CON T CMJenel
al 2014 hombres campo y EXC 15,17,19 CMJ RMy vs EXC grupo ISO S
' y21 ISOm
minutos
Beato et al. 2019 10 Atletas STySsI 1,_3 y7 CMJ,_LJ y 0.06 kg-m2 ST vs S| TCMJy LJen 5
hombres amateur minutos sprint y Pmax ambos grupos
<>
10 minutos, 0 Mantenimiento
Tsengetal. 2021 16 Volybol — SEyST  24y4g CMISPIY 80%Y105  op oor ol JIMM en SE 6
hombres JIMM % RM
horas pero no en CMJ
ni SPJ
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Cuenca- 50 metros 1 En los
Fernandez 2020a L7 Natacion TIyFM No nadando 85% RM Tlvs FMvs — primeros metros 5
hombres especifica . Control de nado en
et al. intenso
ambos grupos
Cuenca- 13 No Salida No 1 Incremento en
Fernandez 2019 Natacion TI - desde . Control la velocidad de 5
hombres especifica especifica .
etal. plataforma salida
. Incremento en
Dechechi et 10 : EXCy , 50 metros 0 f :
al. 2013 hombres Velocistas CON 4 minutos de sprint 90% RM EXC vs CON la velocidad 4
solo en el CON
PC, 1 CMJ con el
i 0,
Bridgeman 4,5 12 Alletasde ), 2,6y12 oy LO%PC, o0 s 0epC 200 PC despues 4
etal. hombres fuerza minutos 20%PCy q .
30%PC e 2 minutos

PAPE= mejora del rendimiento post activacion, FM= fuerza maxima, Tl= tecnologia isoinercial, SI= sentadilla isoinercial, ISO= isométrico, CON=
concéntrico, EXC= excéntrico, ExCo= excéntrico-concéntrico, SE= sobrecarga excéntrica, ST= sentadilla tradicional, DJ= salto profundo

CMJ= salto contra movimiento, LJ= salto de longitud, PBB= press banca balistico, SPJ= salto en picada, JIMM= jal6n isométrico medio muslo, kg-m2=
kilogramo por metro cuadrado, RM= repeticion méaxima, ISOm= isometria maxima, Pmax= potencia maxima

PC= peso corporal, El= extension de pierna isoinercial, CC= corte y cambio de direccion, <= no hubo cambios, 1= mejoras, Cal. Met.= calidad
metodoldgica
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DISCUSION

El objetivo de este documento es determinar los
efectos de las acciones musculares excéntricas como
método de PAPE para el estimulo de la potencia
muscular. Esto debido a que el desarrollo de la
potencia muscular es de gran interés en el ambito
deportivo para una mejora del rendimiento (Bogdanis
etal., 2018).

Si bien, el rendimiento muscular estd mediado por
diferentes vias  (neuromusculares, mecanicas,
fisioldgicas y bioquimicas) la PAPE no esclarece de
manera concreta su mecanismo de accion, parece que
los siguientes fendmenos estan relacionados para su
estimulo: la fosforilacion de las cadenas ligeras de
miosina, la temperatura muscular, contenido de agua
dentro del musculo, velocidad de contraccion, stiffness
musculo-tendinoso y reclutamiento de unidades
motoras, siendo los mas aceptados en el ambito
deportivo (Beato, et al., 2021a). Por ello, la PAPE se
define como el aumento de la capacidad contractil a
nivel muscular después de un estimulo de precarga con
el objetivo de una mayor produccion de potencia
muscular, si bien, hay diferentes métodos para inducir
la PAPE, las acciones musculares excéntricas son
efectivas para el desarrollo de ejercicios de caracter
explosivo, esto debido a lo que se conoce como
potencia muscular excéntrica (Timon et al., 2019;
Laffaye y Wagner, 2013).

En el tiempo, la ciencia ha tratado de encontrar
diversas estrategias para la mejora de los procesos
neuromusculares mediante estimulos de caracter fisico
y fisiolégico en ambas direcciones, aguda y cronica,
entre ellas se encuentra la PAPE, la cual busca el
mejoramiento del rendimiento la cual puede ser una
buena estrategia durante el periodo de entrenamiento
0 como medio de calentamiento mediante una AC
(Maroto-lzquierdo et al., 2020).

PAPE en natacion

La natacion es un deporte que involucra el uso de
piernas y brazos para obtener impulso, por ende, la
potencia muscular es un indicador fehaciente del
rendimiento deportivo en dicha disciplina (Castells,
2013). Por ello, diversas estrategias han surgido con el
fin de optimizar el gesto deportivo durante el nado,

entre ellas, la PAPE como método de activacion
muscular (Mendoza-Sagardia et al., 2023).

Cuenca-Fernandez et al. (2020), llevaron a cabo una
investigacion para conocer los efectos de un protocolo
de PAPE excéntrico mediante tecnologia isoinercial y
fuerza maxima sobre la velocidad de nado en 50
metros, los resultados presentaron mejoras en ambos
grupos en la velocidad solo en los primeros metros
argumentando que tal vez la fatiga puede ser mayor
que la potenciacién en la distancia arriba de los 10
metros. Estos resultados se contraponen a lo propuesto
por el mismo Cuenca-Fernandez y colaboradores
(2020b) quienes luego de aplicar un protocolo de
entrenamiento excéntrico para conocer los efectos
sobre el rendimiento en nadadores encontraron
mejoras en la velocidad de nado en los 25, 30 y 40
metros lo que sugiere que los efectos del programa de
entrenamiento manifestaron un mejor balance entre
potenciacion y fatiga siendo dominante la primera de
estas, no obstante, esta diferencia puede ser debido a
que en un estudio solo se aplico la PAPE antes del
nado, en otro se llevé un plan de entrenamiento de seis
semanas con gestos especificos de nado lo que pudo
ser determinante debido a la adaptacion de las fibras
musculares tipo 1Ix mediante el entrenamiento
excéntrico lo que produce mayores efectos residuales
luego de llevarse a cabo (Bogdanis et al., 2018;
Coratella y Schena, 2016).

De la misma manera, estos resultados son opuestos a
lo encontrado por Hancock et al. (2015) quienes si
encontraron mejoras en la velocidad de nado de 100
metros luego de la PAPE y un lapso de seis minutos
de descanso, sin embargo, un factor que pudo influir
en estos resultados es la especificidad de la AC para
inducir la PAPE, ya que Hancock et al. (2025)
utilizaron 10 metros de sprints resistidos a maxima
velocidad a diferencia de Cuenca-Fernandez et al.
(2020) quienes utilizaron un protocolo isoinercial, no
obstante no se especifico el tiempo de descanso ni el
tipo de ejercicio lo que puede tener efectos negativos
sobre los resultados.

Cuenca-Fernandez et al. (2019) realizaron un
protocolo de PAPE exceéntrico para ver como influia
sobre la potencia de salida obteniendo resultados
favorables en el despegue desde plataforma. Estos
hallazgos concuerdan con Hancock et al. (2015) lo
cual se puede atribuir a lo mencionado anteriormente,
la especificidad, ya que ambos estudios realizaron
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protocolos con una biomecéanica similar al gesto
deportivo.

PAPE en futbol soccer

Debido a las exigencias fisicas que se requieren en el
futbol soccer, la ejecucidn de acciones con caracter
explosivo es fundamental para un buen desempefio
durante los 90 minutos de juego, por ello, el desarrollo
de la potencia muscular es imperativo (Dolci et al.,
2020).

Beato et al.,, (2021b) aplicaron un programa para
conocer los efectos que tenia la PAPE con sobrecarga
excéntrica (extension de pierna, sentadilla y cross
cutting step) sobre la capacidad de cambiar de
direccion y la funcion contractil muscular en
jugadores de futbol soccer, los resultados
determinaron mejorias en el cambio de direccion
después de los cuatro minutos de recuperacién entre
AC y PAPE, por ello, Beato et al. (2021b) sugieren
gue la PAPE mediante sobrecarga excéntrica
isoinercial es una buena herramienta para estimular
gestos especificos de juego como el cambio de
direccién cuatro minutos antes de un partido de soccer.
Estos resultados concuerdan con lo evidenciado por
Gonzalo-Skok, et al. (2017), quienes luego de aplicar
un programa de entrenamiento con sobrecarga
excéntrica isoinercial con ejercicios especificos en
diferentes direcciones encontraron mejoras en el
cambio de direccidn, si bien el estudio de Gonzalo-
Skok et al. (2017) no fue aplicando la PAP, utiliz6
patrones de movimiento especificos en diferentes
direcciones como el cross cutting step aplicado por
Beato et al. (2021b), por ello, sus resultados ponen de
manifiesto la importancia del trabajo mediante
acciones lo mas parecidas posibles a la realidad
deportiva aplicando un estimulo excéntrico.

De Keijzer et al. (2020) aplicaron un protocolo de
PAPE con sentadilla isoinercial en jugadores de
soccer con el proposito de conocer los efectos sobre la
capacidad de salto CMJy LJ, luego de aplicar laPAPE
se realizaron mediciones a los tres y seis minutos, los
resultados sugieren que mdaltiples sets de sentadilla
(arriba de dos series) son efectivas para desarrollar la
PAPE en jugadores de soccer luego de seis minutos de
recuperacion, estos resultados son similares a lo
encontrado por Maroto-lzquierdo et al. (2020) quienes
encontraron mejoras en el salto CMJ luego de realizar
la PAPE con sentadilla isoinercial, no obstante, a

diferencia de De Keijzer et al. (2020) quienes
realizaron tres series de sentadilla, Maroto-lzquierdo
et al. (2020) aplicaron solamente un set, ademas del
tipo de poblacion ya que Maroto-lzquierdo et al., lo
llevaron a cabo en sujetos fisicamente activos sin
especializacion deportiva, lo que pudo ser factor para
gue solamente una serie fuese efectiva.

PAPE en rugby

La fuerza, velocidad y potencia muscular son
capacidades que permiten optimizar el rendimiento en
jugadores de rugby (Douglas et al., 2018). Por ello, las
estrategias para coadyuvar el desarrollo de potencia
muscular deben ser abordadas segln las necesidades
de dicha disciplina.

Esformes et al. (2011) estudiaron los efectos que tenia
la PAP mediante las diferentes acciones musculares
(excéntrica, concéntrica e isométrica) sobre la
produccion de potencia muscular en jugadores de
rugby, luego de 12 minutos después de realizar la AC,
los participantes realizaron el ejercicio de press banca
balistico, los resultados solamente mostraron mejoras
en el protocolo isométrico, esto puede deberse a que
las cargas en la fase excéntrica se basaron en 3Rm lo
que no da un parametro equitativo con las otras
acciones musculares, ademas del periodo de descanso
gue se considera largo lo que pudo afectar al
reclutamiento selectivo de unidades motoras tipo 11x
de las acciones musculares excéntricas (Zacharia et
al., 2019) y tal vez, debido a la mayor actividad y
activacion EMG (electromiografica) de las acciones
isométricas se mantuvo el estimulo por mas tiempo, no
obstante, son resultados que no se pueden asegurar
segun el tipo de accion muscular (Tillin y bishop,
2009).

La evidencia de Esformes et al. (2011) estd en
sincronia con Bogdanis et al. (2014) quienes
encontraron la PAP isométrica mas efectiva que la
PAP excéntrica y concéntrica sobre la capacidad de
salto CMJ, sin embargo, Bogdanis et al. (2014) lo
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llevaron a cabo en atletas de pista y campo lo que
pudiera ser un punto importante en esos resultados,
ademas, el tipo de AC que se evalu6 como PAP,
Esformes et al. (2011) lo evaluaron con press banca
mientras que Bogdanis et al. (2014) con media
sentadilla.

Esto resultados difieren con Marshall et al. (2019)
quienes no encontraron mejoras en jugadores de rugby
luego de una PAP isométrica en sentadilla, lo que
pueda deberse a la AC para estimular la PAP y los
tiempos de trabajo para que la fatiga no sea
protagonista en lugar de la potenciacion (Sale, 2004).

PAPE en balonmano

El balonmano se caracteriza por la intermitencia de sus
acciones de alta intensidad y por la resistencia para
mantener acciones de caracter explosivo con una gran
demanda de potencia muscular (Sabido et al., 2017).

Asencio et al. (2020) realizaron un estudio con el
objetivo de conocer los efectos de la PAP excéntrica
sobre la velocidad de lanzamiento de balon en
jugadores de balonmano, el protocolo se realizé con
una polea cénica realizando un press horizontal, luego
de realizarse en comparacion con 3RM de press banca
al 90% ninguno de los protocolos presentaron mejoras
en la velocidad de lanzamiento. Estos resultados
coinciden con lo encontrado por Sabido et al. (2017)
quienes luego de aplicar un programa de
entrenamiento  isoinercial con sentadilla no
manifestaron mejoras en la velocidad de lanzamiento
en atletas de balonmano, esto puede deberse a la
especificidad del entrenamiento, si bien, Asencio et al.
(2020) realizaron ejercicios para los miembros
superiores, estos no presentan la biomecanica correcta
en el trayecto del lanzamiento, por otra parte, Sabido
et al. (2017) no aplicaron ejercicios para mejorar el
lanzamiento, ya que solo realizaron sentadilla lo que
pudiera ser factor para el aumento de la velocidad de
lanzamiento debido a la transmision de fuerzas desde
miembros inferiores, no obstante, se debe realizar la
transferencia directa a las acciones especificas de cada
disciplina deportiva, en este caso el balonmano.

Por el contrario, Marques et al. (2007) si encontraron
mejoras en la velocidad de lanzamiento de balén luego
de medir larelacion entre la potencia méxima del press
banca y la velocidad de ejecucion, a diferencia de
Asencio et al. (2020) que no midié la velocidad de

cada movimiento, Marques et al. (2007) utilizé un
encoder lo cual es mas fiable para conocer la potencia
pico de cada movimiento y con ello poder aplicar un
estimulo més exacto al evaluar. Otra variable es el
nivel de fuerza y potencia de cada atleta, ya que en el
balonmano parece ser que la velocidad de lanzamiento
esta intimamente relacionada con ello (Chelly et al.,
2010) y en el estudio de Asencio et al. (2020) no se
especifica, por ello, tal vez los resultados no
presentaron mejoras.

PAPE en atletismo

Las demandas de potencia muscular en el atletismo
estan bajo la condicionante en las demandas fisicas de
sus pruebas de pista y campo, en ellas, la fuerza
explosiva es factor determinante para el éxito
deportivo, por ello, se busca una correcta
periodizacién para la ganancia de fuerza y potencia
muscular en atletas de las pruebas en pista y campo
(DeWeese et al., 2015).

Bogdanis et al. (2014) llevaron a cabo un protocolo de
PAPE con diferentes acciones musculares
(excéntricas, isométricas y concéntricas) en atletas de
pista y campo para conocer sus efectos sobre la
capacidad de salto, el protocolo aplicé cargas del
90%RM (concéntrica), 70% (excéntrica) y tres
segundos de maximo esfuerzo (isométrica), el
gjercicio fue la media sentadilla con ventanas de
tiempo desde los 15 segundos hasta los 21 minutos.
Los resultados mostraron mejoras en el CMJ en el
protocolo de la PAPE isométrica en comparacion de la
PAPE excéntrica y concéntrica. Por su parte, Dechechi
et al. (2013) manifestaron mejoras en la velocidad de
carrera en 50 metros luego de la PAPE concéntrica al
90% de la RM en comparacion a la PAPE excéntrica.

Estos resultados concuerdan con lo evidenciado por
Dolezal et al. (2016) quienes implementaron un
programa basado en la velocidad de ejecucion
concentrico y excéntrico en atletas universitarios de
pista y campo obteniendo mejoras en la capacidad de
salto en ambos protocolos, sin embargo, algo de suma
importancia es el nivel de cada atleta, asi como
conocer los efectos residuales de las diferentes
acciones musculares como las excentricas que
mantienen mayores ganancias en el tiempo (Coratella
y Schena, 2016). Tal vez la PAPE excéntrica en los
estudios de Bogdanis et al. (2014) y Dechechi et al.
(2013) no presento la optimizacion del rendimiento
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debido al efecto de aprendizaje en las acciones
musculares excéntricas (Brandenburg y Docherty,
2002).

Lo encontrado por Bogdanis et al. (2014) puede
deberse a que el estimulo en la fase excéntrica no fuera
suficiente ya que lo encontrado por Gotas$ et al. (2016)
fue con una PAPE excéntrica al 130% de la RM lo cual
estd de acuerdo con Hollander et al. (2007) quienes
manifestaron que el radio de carga y produccion de
fuerza de las acciones excéntricas es entre un 20% a
un 60% mayor que las acciones conceéntricas, por lo
gue, Bogdanis et al. (2014) y Dechechi et al. (2013)
manejaron cargas muy por debajo de ello, ademas, es
complicado igualar las cargas y estimulo de las
diferentes acciones musculares ya que no hay hasta la
fecha un estandar de oro para ello.

PAPE en volibol

Las necesidades de producir potencia muscular en el
volibol son fundamentales para el desarrollo de los
gestos técnicos como sacar, recibir, rematar, pasar y
principalmente en la capacidad de salto (Novita et al.,
2022).

Tseng et al. (2021) estudiaron los efectos de la
sobrecarga excéntrica como metodologia para
estimular la PAPE en jugadores de volibol. Midieron
la capacidad de salto con el CMJ y el spike jump (salto
para rematar), asi como el jalén isométrico de medio
muslo (JIMM), sus resultados no presentaron mejoras
en la capacidad de salto, no obstante, el JIMM
presentd mayores efectos residuales luego de 48 horas.
Tal vez, estos resultados no fueron favorables en la
fase de sobrecarga excéntrica debido a la velocidad de
ejecucién la cual no se especifica, sin embargo, segln
Zacharia et al. (2019) la velocidad de la fase excéntrica
en sentadilla debe ser lo més rapido posible con el fin
de mantener la capacidad contractil de la fibras
musculares tipo lIx. Otro punto importante pudiera ser
que en el JIMM la activacion muscular fuera mayor y
al ser la Gltima prueba hubiese tenido una mayor
potenciacion debido a la activacion muscular de los
saltos previos lo que estimula de manera directa los
patrones de activacion selectivo de las unidades
motoras tipo lIx mediante el reflejo H (Picdn-Martinez
et al., 2019; Sale, 2002; Pasquet et al., 2000).

Segun el tipo de AC la PAPE puede ser solamente con
un solo ejercicio o en combinacion con algin otro lo

cual se puede tomar como una PAPE de contraste
combinando ejercicios de fuerza con otros como la
polimetria maximiza el reclutamiento de unidades
motoras tipo lIx (Bogdanis et al., 2018).

PAPE en deportes asociados a la fuerza y otras
disciplinas

El desarrollo de la potencia muscular en algunos
deportes relacionados con la fuerza depende en gran
medida de diversos factores, entre ellos, la integracién
de las ganancias de fuerza per se, el RFD, habilidades
y coordinacion, a su vez, conforme el nivel de
entrenamiento del at6leta es mayor, se debera adecuar
el programa de entrenamiento a sus necesidades
especificas e individuales (Haff et al., 2012).

Bridgeman et al. (2017) estudiaron la PAPE mediante
un protocolo de saltos profundos para conocer sus
efectos sobre la capacidad de salto, la carga se
establecio con diferentes porcentajes del peso corporal
de los atletas entrenados en fuerza, desde un 10%, 20%
y 30% para hacer énfasis en la fase excéntrica con
sobrecarga. Sus resultados manifestaron que los saltos
profundos con el 20% del peso corporal fueron la
mejor metodologia de PAPE luego de dos minutos de
recuperacion. Estos resultados estan de acuerdo con
Dello lacono et al. (2016) quienes experimentaron los
efectos de diferentes saltos a una pierna, de manera
vertical y horizontal sobre la capacidad de salto y
cambios de direccién, sus resultados mostraron
mejoras en ambos protocolos, sin embargo, a
diferencia de Bridgeman et al. (2017) el protocolo de
Dello lacono et al. (2016) fue de manera unilateral,
esto es un factor importante ya que segin Bogdanis et
al. (2019) los ejercicios de pliometria con caracter
unilateral desarrollan un mayor RFD, fuerza y
capacidad de salto, por ello, se debe trabajar de manera
unilateral para poder optimizar de una mejor manera
el estimulo de la capacidad contractil.

Los resultados de Bridgeman et al. (2017) son
similares a los de Chen et al. (2013) quienes
encontraron una PAPE exitosa luego de aplicar uno y
dos sets de saltos profundos en atletas de volibol luego
de dos minutos de ventana sobre el CMJ lo que sugiere
gue los saltos profundos parecen ser una buena
alternativa para potenciar la capacidad muscular al
estimular la produccion de potencia muscular.
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Una variable que Bridgeman et al. (2017) no
especifican es el tipo de entrenamiento de fuerza que
habian seguido los atletas de su estudio, no obstante,
probablemente tengan una buena base de fuerza
unilateral que se logro transferir a los gestos bilaterales
tal como se manifestd en el estudio de Bogdanis et al.
(2019).

En otro contexto, Beato at al. (2019) aplicaron un
protocolo de sobrecarga excéntrica isoinercial y uno
de sentadilla tradicional para conocer el efecto de
PAPE sobre CMJ, sprint y salto horizontal. Los
resultados arrojaron efectos positivos en ambos
protocolos, por lo tanto, se concluyé que tanto la
sobrecarga excéntrica con una carga de 0.06kg/m? de
inercia y la sentadilla tradicional con base en la
potencia méaxima son viables para potenciar la
capacidad de salto y velocidad de carrera en atletas
amateur. Estos resultados son parecidos a los
encontrados por Timon et al. (2019) quienes
encontraron a la sobrecarga excéntrica isoinercial una
opcion confiable para la PAPE sobre la capacidad de
salto, sin embargo, la inercia utilizada fue de
0.10kg/m? lo que es un poco mayor a la utilizada por
Beato et al. (2019), estas diferencias, a pesar de tener
resultados positivos deben ser tomadas en cuenta ya
gue no todos responden de la misma manera a una
carga dada lo que puede ser la diferencia entre
potenciacion y fatiga (Tillin y Bishop, 2009).

CONCLUSIONES

La presente revision permite concluir que las acciones
excéntricas parecen ser una buena metodologia de
PAPE para el estimulo de la potencia muscular en
diferentes disciplinas deportivas utilizando cargas
entre el 70% al 105% de la RM y con inercias arriba
de 0.07kg/m? hasta 0.19 kg/m?, asi como, ventanas de
tiempo desdel minutos hasta los 21 minutos.
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