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Resumen

Objetivo: Comprobar la utilidad de 2 protocolos de saltos y la combinacién de estos, como
ejercicios potenciadores para mejorar la velocidad en 30 metros en atletas entrenados
chilenos. Metodologia: Experimento simple ciego aleatorio, medidas repetidas. Se evaluo
la velocidad de los sujetos con fotocélulas en 30 metros despues de un calentamiento base.
Se realizaron 3 sesiones posteriores con protocolo calentamiento mas protocolo
Potenciacion Post Activacion (PPA) vertical, protocolo PPA horizontal y protocolo PPA
combinado. Resultados: a través de la prueba ANOVA de un factor de medidas repetidas
se comprobd que no existen diferencias significativas en protocolos de PPA (p=0,61) en
velocidad media (m/s) en 30m. Ni en tiempos (s) de 30m (p=0,63), 20m (p=0,39) y 10m
(p=0,39). Conclusion: Los protocolos PPA con saltos usados no tienen efecto estadistico
sobre la velocidad de 30 metros. Las respuestas individuales dependen del uso o no de los
saltos en su entrenamiento habitual.

Palabras claves: Potenciacion post activacion, Velocidad, Saltos, Rendimiento.

Abstract

Aims: To verify the usefulness of 2 jumping protocols and the combination of these, as
enhancing exercises to improve speed in 30 meters in trained Chilean athletes.
Methodology: Randomized single-blind experiment, repeated measures. Subjects were
tested for speed with photocells at 30 meters after a base warm-up. 3 subsequent sessions
were carried out with a warm-up protocol plus a vertical Post Activation Potentiation (PAP)
protocol, a horizontal PAP protocol, and a combined PAP protocol. Results: through the
ANOVA test of a factor of repeated measures, it was verified that there are no significant
differences in PAP protocols (p=0.61) in average speed in 30m. Neither in times (s) of 30m
(p=0.63), 20m (p=0.39) and 10m (p=0.39).

Conclusion: The PAP protocols with jumps used in this study have no statistical effect on
the speed of 30 meters. The individual performance depend on the use or not of the jumps
in their habitual training.

Keywords: Post activation potentiation, Sprints, Jumps, Performance.
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Introduccion

La potenciacién post activacion (PPA) es un fendmeno muy estudiado, el cual tiene
como origen investigaciones realizadas en los afios 80 que buscaban realzar el rendimiento
deportivo producto de un trabajo de fuerza previo. Investigaciones explicativas han dado
soporte biomecanico y biologico a la PPA (Sale, 2002. Hamada, 2000). Se han descrito tres
mecanismos por los cuales ocurre este proceso: 1) fosforilacién de las cadenas ligeras de
miosina; 2) reclutamiento de unidades motoras en orden superior y; 3) angulo de penacion
de un musculo (Tillin y Bishop, 2009). En la practica la potenciacion post activacion se
logra gracias a la combinacion de un ejercicio de acondicionamiento, seguido de una
actividad explosiva de caracter biomecéanica similar (Mcbride et al., 2005). En la actualidad
se han estudiado muchos ejercicios potenciadores, siendo los mas utilizados los ejercicios
con pesos cercanos al maximo (De Oliveira et al., 2017, Healy et al., 2017).

Estudios sobre el uso de los saltos 0 métodos pliométricos como un medio para
potenciar el rendimiento del sprint han demostrado efectos mejorando el rendimiento, como
es el caso de Bomfim et al. (2011), quienes encontrd resultados positivos, estudiando el
efecto en el tiempo (s) al aplicar un protocolo de drop jump en atletas bien entrenados,
presentando mejoras del sprint en un 2,4% y 2,7% después de 10 y 15 minutos,
respectivamente (p<0,05). Asi también, Turner et al. (2015) estudiaron la PPA con el
ejercicio de acondicionamiento alternate-leg bounding (saltos alternados) con el objetivo
de examinar la influencia de estos en el rendimiento de la aceleracion de velocidad,
demostrando mejora en la aceleracion de 10m sprint a los 4 minutos de aplicar el protocolo
(1,8+3,3%, p=0,047) con respecto al control.

En este contexto esta investigacion, busca responder si es posible que algin
protocolo de saltos, o combinaciéon de estos, como ejercicio potenciador pueda influir
positivamente sobre el rendimiento en velocidad en 30m en atletas chilenos. Siendo util
para incluirlo previo a una competicion o simplemente para la activacion del entrenamiento

diario.
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Método

Muestra

Se realiz6 un estudio experimental intragrupo, transversal de medidas repetidas, pre- post.
La muestra del estudio fueron 10 deportistas de sexo masculino con criterios de inclusion:
17 a 25 afos. Especialistas en 100m con marca inferior a 11,8 segundos. Activos y
compitiendo. Experiencia atlética minimo 4 afios. Criterios de exclusion: Atletas que no
hayan completado el total de evaluaciones. Atletas lesionados durante las evaluaciones.
Atletas menores de edad sin la autorizacion de tutor para ser parte de las evaluaciones.
Todos firmaron consentimiento informado. La muestra fue por conveniencia de los
investigadores, no representativa de ninguna poblaciéon. Fue supervisada por comité de
ética de U. Mayor en conformidad con la declaracion de Helsinki.

Los sujetos investigados (n=10) se encuentran dentro de la siguiente caracterizacion:

Tabla 1. Descripcion de los sujetos participantes del estudio

Caracteristicas Media Desv. tip.
Peso (kg) 73,97 8,4693
Talla (cm) 178,6 5,461
IMC 23,13 1,9505
Edad (afos) 19,9 2,514
Tiempo entrenando (afios) 59 2,514
Marca referencia 100m (s) 11,429 0,27262

Instrumentos

Para la medicion del tiempo de carrera se utilizaron tres Fotocélulas chronojump
Boscosystem ®, con su respectivo Encoder chronojump Boscosystem ® que procesé los
datos a través del Software chronojump Version 1.7.0 ®. La partida se realizo al accionar
un dispositivo de botdn que conecta un sensor que inicia la cuenta al retirar la mano de él,
Ilamado por el fabricante “foot swich”, de Boscosystem ®. Se utiliz6 un cajon de madera
de 50 x 50 cm y de altura 30 cm para la el salto desde caida (drop jump). Se utiliz6 una

balanza Tanita 2001 Scale, con una precision de 0,2 kg., para la medicion de la masa (kg).
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Ademas de una huincha de medir metalica de uso casero para la medicion de altura de los

sujetos con una precision de 0,1 cm.

Procedimiento

Los procedimientos se llevaron a cabo en pista atlética de un colegio privado de Las
Condes en los meses de noviembre y diciembre de 2017, con horarios entre las 16 y 18
horas. Las intervenciones estuvieron separadas con 48 horas y de forma aleatoria, para
evitar posibles efectos cruzados con la prueba anterior. Sesion de control: Medicion de
masa Y talla, luego comenzar por el calentamiento dinamico, que consistio en 5 minutos de
trotar a un ritmo suave y 10 min de estiramiento dinamico, seguidos por 4 minutos de
pausa, donde los sujetos procedieron a calzar sus zapatillas de competicién (con clavos) y a
continuacion la prueba de 30 metros desde posicion en 3 apoyos. Al terminar la sesion de
control son familiarizados con los tipos de saltos que son incluidos en los diferentes

protocolos, con el fin de estandarizar su ejecucién posterior.

Tabla 2. Descripcién de los protocolos utilizados en el estudio

Protocolo de Protocolo
Protocolos Control saltos verticales E[ﬁggﬂglgg (sg::c))s combinado
(SV): ' (SV+SH):
Pruebade  2X5 Saltos desde  2X 10 saltos 2X5 saltos desde
S 30 mts. caida 30 cm (drop alternados desde caida 30 cm + 2X
Ejercicio de )
acondiciona jump) parado (alternate 10 saltos
miento leg bound) alternados desde
parado
No es Micro-pausa de Pausa de 1 min. Pausa de saltos
necesario 15 segundos. y desde caida:
macro-pausa de 1 Micro-pausa de 15
Pausas

minuto

S. y macro-pausa
de 1 min.
Pausa de saltos

alternados: 1 min.
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Sesiones de intervencion: comenzaron con un calentamiento dindmico, que consistio en 5
minutos de trotar a un ritmo suave y 10 min de estiramiento dindmico, a continuacién son
informados del protocolo de PPA que corresponde segun sorteo simple anteriormente
ejecutado, para luego realizarlo segun indicaciones previas, seguidos por 4 minutos de
pausa, donde los sujetos procedieron a calzar sus zapatillas de competicion (con clavos) y a

continuacion la prueba de 30 metros desde posicidn en 3 apoyos.

‘ Calentamiento estdndar (5 min de trote suave, estiramientos dindmicos) ‘

l | l 1

Control PPA Vertical PPA Horizontal PPA
Combinado
2%5 drop 2x10 alternate 2x5 drop jumps +
Jjumps -rE'Q' bounds 2x10 alternate leg
bounds
‘ 4 min pausa ‘ ‘ 4 min pausa ‘ ‘ 4 min pausa ‘ ‘ 4 min pausa ‘

‘ Prueba 30 metros ‘

Figura 1: Esquema de procedimiento.

Anélisis de datos

Para el tratamiento estadistico de los datos se emplearon el software GraphPad Prism 6°
edicion. Se analizaron en las siguientes variables: Tiempo (en segundos) en 10, 20 y 30
metros para el control y cada una de las intervenciones; Velocidad media (en metros por
segundo) para el total de la prueba (30m), en el control y cada una de las intervenciones. Se
realizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, para muestras pequefias (menores a 30
sujetos). El andlisis de normalidad arrojé que los datos se distribuyeron normalmente. A
través de la prueba de analisis de la varianza de un factor (ANOVA de un factor) con
medidas repetidas se comparé las medias de velocidad (m/s) en 30 metros, ademas de los
tiempos (s) en 10m, 20m, y 30m, con el objetivo conocer si existen diferencias

significativas entre los tipos de protocolos y el control.
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Resultados

Se realizaron el andlisis de varianza de medidas repetidas de 1 via (ANOVA) para
comparar los efectos de los protocolos de PPA en la velocidad media (m/s) de 30 metros (p
=0,61). El siguiente grafico presenta la velocidad media en (m/s) 30 metros, en cada uno de
los protocolos. En el eje X se presenta control y protocolos de PPA vertical, horizontal y

combinado y en eje Y la velocidad media (m/s) correspondiente a la prueba de 30 metros.

Velocidad Media (m/s) 30m

7.3+
7.24
7.14
7.04
6.9+
6.8
6.7+

(m/s)

Tipo de protocolo

Figura 2. Gréafico de la velocidad media (m/s) 30 metros, en cada uno de los protocolos.

Los siguientes gréaficos presenta el efecto sobre el rendimiento en cada uno de las
distancias recorridas, medidas en tiempo (S) en cada uno de los protocolos. En el eje X se
presenta control y protocolos de PPA vertical, horizontal y combinado y en eje Y el tiempo

en segundos correspondiente a cada tramo de la prueba de 30 metros.

tiempo (s) 10m tiempo (s) 20m tiempo (s) 30m

Tiempo (s)
Tiempo (s)
Tiempo (s)

Tipo de protocolo Tipo de protocolo Tipo de protocolo

Figura 3. Gréficos de tiempos (s) en 10m, 20m y 30m en cada uno de los protocolos.
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Comparaciones a través del andlisis de ANOVA de un factor de medidas repetidas,
sobre el tiempo en los tramos de 10m, 20m y 30m en cada uno de los protocolos del
estudio, muestran que no existe diferencia significativa entre el control y cada uno de los
protocolos de PPA. 10m (p=0,39) 20m (p=0,36), 30m (p=0,63).

Asimismo, se informan datos obtenidos al cruzar la variable entrena con saltos, los
cuales, dado el nimero reducido de sujetos de estudio no es posible demostrar influencia

estadisticamente significativa de los protocolos de PPA sobre la variable velocidad.

Comparacion protocolos PPA seglin uso de saltos en
entrenamientos habituales.

L
il

mom omomomomom oM omom
ta T o i e o
BERERBEBBEBSER:

Entrena con saltos

6,33
633 00
6,38
6,35

BEControl  QPPAvertical QPPA horizontal @PPA ombinado

Control

PPA vertical
PPA horizontal
PPA combinado

Figura 4. Gréfico de velocidad media (m/s) en 30m en cada uno de los protocolos, con

datos asociados a variable “entrena con saltos” (Si 5 sujetos/No 5 sujetos)

Discusion

Esta investigacion indagé sobre los efectos de protocolos de PPA con saltos sobre el
rendimiento en la prueba de 30 metros. Los resultados no permiten afirmar un impacto
significativo ni positivo sobre el rendimiento en 30 metros, encontrando resultados
similares entre todos los protocolos, con relacién al control.

Estos estudios concluyen que el rendimiento en la aceleracion de velocidad se
mejora después del ejercicio pliométrico. Todos estos casos de éxito mencionados
corresponden con una muestra deportista o llamada cominmente entrenados, sin embargo,

ninguno de estos estudios detalla publicamente los parametros con los cuales se incluyen
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dentro de esta categoria, lo que genera dudas sobre el real nivel que poseen los deportistas
de estudios favorables a la PPA en comparacion con la presente investigacion.

Otras investigaciones no demostraron efectos significativos en la mejora como es en
el estudio realizado por Till y Cooke (2009), quienes evidenciaron que los sujetos de
estudio no mostraron efectos significativos del grupo de ningun tratamiento de PPA en el
rendimiento de sprint y que no hubo diferencias significativas entre ninguno de los métodos
de PAP, protocolo de PPA con 5 repeticiones de tuck jump para potenciar el rendimiento
del sprint en 20 metros, no encontrando efectos de PPA significativos en el rendimiento del
sprint. El andlisis de varianza de medidas repetidas no mostré diferencias significativas en
el primer rendimiento de 10 m (p=0,258) y 20 m (p=0,253) sprint y el promedio de 10 m
(p=0,215), 20 m (p=0,388) en el rendimiento entre las condiciones, tal cual como sucede en
el presente estudio, el cual no presenta diferencias significativas en el rendimiento de la
prueba de 30 metros independiente del tipo de protocolo de PPA usado (PPA vertical, PPA
horizontal y PPA combinado), pudiendo atribuirse estos resultados a una serie de factores
de disefio, como es el tipo de ejercicio de acondicionamiento, su carga y sobre todo el
periodo de recuperacion entre la AC y el movimiento explosivo tal como indica Wilson et
al. (2013).

La eficacia con la que una actividad de acondicionamiento puede estimular los
mecanismos de PPA y mejorar de manera aguda el rendimiento muscular depende en
ultima instancia del equilibrio entre la fatiga y la potenciacion (Tillin y Bishop, 2009), que
nos da como resultado el tiempo entre PPA y la prueba de sprint; la eleccion de 4 minutos
de pausa para este estudio se debe a que otros estudios han demostrado mejoras en el
rendimiento del sprint (McBride et al., 2005, Till y Cooke, 2009, Turner et al., 2015). Sin
embargo, no todos los sujetos respondieron a esta recuperacion. Por lo tanto, el intervalo de
descanso de 4 minutos utilizado en este estudio pudo no ser suficiente para demostrar el
efecto del PPA en el rendimiento de sprint. Debido a la interferencia que podria provocar la
condicion de fatiga por el insuficiente descanso.

Una limitacion de este estudio es que no existio control sobre La velocidad de
ejecucion de los saltos horizontales y la altura de la caida del drop jump. El primero de
estos se present6 a los participantes con instruccién de hacer la mejor distancia posible en

10 saltos sin importar la velocidad. Para el caso del drop jump se estandariz6 una altura de
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caida para todos los sujetos, sin embargo, seria importante establecer en investigaciones
futuras una altura individualizada. Tomando en consideracion ambas observaciones y
contrastando con los resultados encontrados por Comyns et al. (2010), que comparé el
rendimiento de velocidad después de PPA con sentadillas y cargadas, encontrando mejoras
significativas solo en la cargada, (ejercicio de alta velocidad de ejecucion, a diferencia de la
sentadilla, que no necesariamente es rapida) confirmaria que la velocidad del movimiento
de activacion es importantisima a la hora de potenciar velocidad de carrera, siendo
interesante incluir protocolos con fuerza basada en velocidad (VBT en inglés) que
cuantifique la velocidad de ejecucion y acerque a la comprension de la PPA en esta linea.

Una revision sistematica de Lesinski et al. (2013) concluye que la individualizacién
en los mecanismos de PPA es la clave para lograr éxito en la velocidad, sobre todo en
deportistas experimentados o de Elite. Muy similar con lo ocurrido en este estudio donde la
experiencia previa con saltos genera una tendencia a la mejora, lo que seria necesario
incluir en las futuras investigaciones.

A pesar de que los resultados no son concluyentes, la utilidad dentro del deporte
podria llegar a ser importante, teniendo en cuenta que los resultados en las pruebas de
velocidad (deporte competitivo) consideran centésimas e incluso milésimas en caso de
empates. Lo que daria un espacio de utilidad real, en el conocimiento de la respuesta
individual de atletas a las actividades que realizan como activacion, con el fin de mejorar su

rendimiento o evitar actividades desfavorables antes de realizar pruebas de sprint.
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