E-Balonmano.com: Revista de Ciencias del Deporte - Journal of Sport Science

/ Abrev: Ebm. Recide [es] - Abrev: EBm. JSS [en]

Universidad de Extremadura & Federacion Extremefia de Balonmano, Espafia / ISSN: 1885-7019 / Vol. 20, N° 1/ 2024

Articulo original / Original Article

Impacto de una activacion mediante ejercicios de autocarga vs bandas elésticas en la

capacidad de salto y fuerza dindmica

Impact of activation through bodyweight vs elastic band exercises on jump capacity and dynamic

strength

Javier Sanchez-Sanchez *

, Pablo Tocino ! “=, Rodrigo Ramirez-Campillo 2 ,

Alejandro Rodriguez-Fernandez 3

1 Universidad Pontificia de Salamanca, Espafia.
2 Universidad Andres Bello, Chile.
3 Universidad de Ledn, Espafia

* Correspondence: jsanchezsa@upsa.es

DOI: https://doi.org/10.17398/1885-7019.20.23

Recibido:10/07/2023; Aceptado: 23/03/2024; Publicado: 01/04/2024

OPEN ACCESS

Seccibn / Section:
Analisis del rendimiento deportivo /
Performance analysis in sport

Editor de Seccién / Edited by:
Sebastian Feu

Universidad de Extremadura,
Espafa

Citacion / Citation:
Sanchez-Sanchez, J., Tocino, P.,
Ramirez-Campillo, R., Rodriguez-

Fernandez, A. (2024). Impacto de
una activacion mediante ejercicios
de autocarga vs bandas elasticas
en la capacidad de salto y fuerza
dinamica. E-balonmano Com,
20(1), 23-36.

Fuentes de Financiacion:
No se ha recibido financiacion.

Agradecimientos:

A los participantes en el estudio por
su colaboracion. Al Centro de
Entrenamiento Seriem-Center por
su desinteresada cesion de las
instalaciones

Conflicto de intereses:
Los autores declaran no tener
ningun conflicto de interés.

Resumen

El objetivo del estudio fue analizar el efecto de dos protocolos de activacion basados en
ejercicios con autocargas y con bandas elasticas sobre el rendimiento en acciones de fuerza
dindmica y salto vertical y horizontal. Diez varones universitarios estudiantes de Ciencias de la
Actividad Fisica y el Deporte (edad: 23,1+1,5 afios) completaron de forma aleatoria y con un
descanso de 48 horas entre sesiones, una situacion control (CON) en la que no se realizd
ningun ejercicio de calentamiento y dos protocolos basados en ejercicios con el peso corporal
(ACA) y con bandas elasticas (ACE). Después de cada protocolo se realizé un test de fuerza
con carga subméaxima en sentadilla (i.e., carga movida a ~1,00m/s) y en press banca (i.e.,
carga movida a ~0,79m/s), junto a un test de salto vertical sin (SJ) y con contramovimiento
(CMJ) y de salto horizontal (SHB). En comparacién con el CON, no se observaron mejoras en
la fuerza tras la realizacion de ACA y ACE. Sin embargo, se obtuvieron mejoras significativas
(p<0,05) en SJ, CMJ y SHB después de ACE, mientras que ACA sbélo mejor6 (p<0,05) SJ y
CMJ. En conclusion, los protocolos que utilizan ejercicios con autocargas o bandas elasticas,
pueden mejorar el rendimiento en acciones sin carga, pero no mejoran la fuerza frente a cargas
submaximas.

Palabras clave: ejercicio;
calentamiento; deporte.

acondicionamiento fisico; rendimiento fisico; ejercicio de

Abstract

The aim was to analyze the effect of two activation protocols based on exercises with
bodyweight and elastic bands on the improvement of muscle power. Ten male university
students of Physical Activity and Sports Sciences (age: 23.1+1.5 years) randomly completed
with 48 hours of recovery between sessions, a control situation without warm-up (CON) and a
warm-up protocol based in bodyweight (ACA) and elastic band (ACE) exercises. After each
protocol, power tests were performed in the squat and bench press with submaximal load (i.e.,
~1,00m/s and ~0,79m/s, respectively) and vertical jumps without (SJ) and with
countermovement (CMJ), together with a horizontal jump (SHB). Compared to CON, no
improvements in strength were observed following ACA and ACE. However, significant
improvements (p < 0.05) were obtained in SJ, CMJ, and SHB after ACE, while ACA only
improved (p < 0.05) SJ and CMJ. Protocols that use exercises with bodyweight or elastic bands
can improve performance in actions without load, but do not improve power at submaximal
loads.

Keywords: exercise; human physical conditioning; athletic performance; warm-up exercise;
sport.
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Calentamiento con ejercicios de autocarga o bandas elasticas

Introduccién

El calentamiento ha sido definido como el conjunto de ejercicios previos a la parte principal de la sesion de

entrenamiento o competicion que tiene por objetivo mejorar la capacidad de rendimiento (McGowan et al., 2015) a la vez
que reduce el riesgo de lesién inherente a la practica deportiva (Woods et al., 2007). Este doble objetivo optimizador y
preventivo es debido a la aparicion de una serie de fendmenos fisioldgicos, entre los que destaca el aumento de la
temperatura muscular, la mejora de la actividad neural y el incremento en la velocidad de las reacciones metabdlicas
que aportan energia (Afonso et al., 2023). Actualmente, no hay consenso entre los especialistas del entrenamiento
sobre cual es la mejor manera de lograr estas respuestas, lo que ha llevado a la existencia de multiples alternativas en
cuanto a la estructura, intensidad y duracion del calentamiento (Gil et al., 2019). Esta diferencia en las propuestas puede
ser debida a que un calentamiento tener configurarse a partir de las particularidades de la actividad a la que se enfoca
(i.e., resistencia vs. potencia) (Garcia-Pinillos et al., 2019)., las caracteristicas especificas del atleta (i.e., joven vs
adulto) (Myburgh et al., 2020), las condiciones ambientales (i.e., temperatura y humedad) (McGowan et al., 2015), la
relevancia de la actividad (i.e., competicion o entrenamiento) (Towlson et al., 2013), e incluso las regulaciones que
estructuran el evento deportivo (i.e., el intervalo de tiempo entre el final del calentamiento y el inicio de la competicion)
(Petisco et al., 2019).

Tradicionalmente, la mayoria de propuestas de calentamiento comenzaban por actividades aerdbicas con el objetivo
de aumentar la temperatura muscular y activar la respuesta cardiorrespiratoria (McGowan et al., 2015). Seguidamente,
los atletas realizaban ejercicios de movilidad articular con cierta intensidad para mejorar la activacion neuromuscular
(Bizzini et al.,, 2013). Y finalmente, se desarrollaban acciones de tipo técnico-tactico replicando los patrones de
movimiento especificos de la tarea principal (Zois et al., 2013). En general, en estos protocolos se priorizaba el
componente duracion por encima de la intensidad, para facilitar una transicion progresiva y segura desde la situacion de
reposo a la de maxima actividad (Afonso et al., 2023). Ademas, los ejercicios de alta intensidad que involucran cargas
externas cercanas a la fuerza maxima rara vez se incluian en las rutinas de calentamiento (Santos da Silva et al., 2024).
Todo ello, debido a que la mayoria de los profesionales de la preparacion fisica reconocian la importancia de mejorar los
aspectos metabdlicos por encima de los neuromusculares (Towlson et al., 2013). En este contexto, aunque algunos
deportistas se sentian confortables con el enfoque extensivo del calentamiento, esta estructura ha sido asociada con un
elevado gasto energético que podria dar lugar a fatiga prematura durante la actividad principal (Zois et al., 2015). Para
prevenir esta situacion, en los ultimos afios, la evidencia cientifica ha abogado por reducir la carga aerdbica de los
calentamientos y aumentar la presencia del componente neuromuscular (Maclntosh et al., 2012) con el objetivo de
inducir una potenciacion post-activacion (PAP) (Gil et al., 2019).

El PAP puede entenderse como la activacion neuromuscular provocada por ejercicios realizados sobre cargas
maximas o0 submaximas que generan un proceso secuencial de fatiga y potenciacion (Tillin & Bishop, 2009). La
prevalencia de este Ultimo estado se manifiesta con una mejora en el potencial contractil del masculo, debida a diversos
fenémenos fisiolégicos como el incremento de la liberacién de Ca2+ desde el reticulo sarcoplasmatico, una mejor
sensibilidad de las fibras musculares al Ca?*, una mayor actividad neural, una aumento en la funcion de la enzima
adenosintrifosfatasa, un 6ptimo stiffness muscular y el ajuste en la coactivacion de la musculatura antagonista durante
las acciones realizadas a maxima velocidad (Garbisu-Hualde & Santos-Concejero, 2021). La ciencia del entrenamiento
ha demostrado que el efecto PAP se puede lograr aplicando diferentes protocolos, que consiguen efectos positivos en
funcién de su adecuacion a las caracteristicas de los deportistas, y especialmente a sus niveles de fuerza (Sanchez-
Sanchez et al., 2018). Estudios previos han investigado el efecto sobre el rendimiento de estimulos de caracter maximo
0 submaximo (i.e., 60-100 % de 1 repeticion maxima [1RM]) (Wilson et al., 2013), aplicados con pesos libres en régimen
concéntrico (Petisco et al., 2019), por medio de contracciones isométricas (Smith & Fry, 2007) y en los Ultimos afios a

través de dispositivos rotacionales que generan sobrecarga excéntrica (Sanchez et al., 2020). En la mayoria de las
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situaciones, la evidencia cientifica se ha derivado de muestras compuestas por deportistas inmersos en entornos
competitivos (Boullosa, 2021), sin embargo, hay una carencia de informacion acerca de los efectos de diversas
estrategias de activacion en individuos participantes en programas de acondicionamiento fisico orientados a la salud.
Por otra parte, la actividad que realizan estos deportistas no parece demandar del empleo de cargas de alta intensidad
en la busqueda de su activacion neuromuscular, y es posible que tampoco se cuente con los materiales adecuados para
llevar a la préctica los protocolos PAP tradicionales, por lo que se hace necesario disefiar otras propuestas con mayor
valor ecolégico para emplear en este contexto de practica deportiva (Esformes et al., 2010).

En este escenario, una buena alternativa para lograr el efecto PAP en sujetos fisicamente activos que no requieren
de una preparacion para la competicion puede ser la de emplear ejercicios que utilizan como resistencia el propio peso
corporal, o los que se realizan con materiales accesibles y de facil uso, como las bandas elasticas. Sin embargo, hasta
donde conocemos no existen muchos estudios que se hayan ocupado de investigar el efecto de este tipo de actividades
dentro de los calentamientos. Unicamente un estudio que emple6 10 hombres y 6 mujeres participantes en deportes de
equipo, observé que la realizacion de 3 s de 10 rep de sentadilla con el propio peso corporal mejoraba la capacidad de
salto vertical (Bampouras & Esformes, 2020). Por otra parte, un estudio en el que participaron 15 estudiantes
universitarios de educacion fisica, obtuvo mejoras en la velocidad y la habilidad de cambio de direccién tras la
realizacion de un ejercicio de sentadilla con resistencia aplicada a través de bandas elésticas (Peng et al., 2021).

A partir de los estudios previos, resulta necesario ampliar la evidencia acerca de protocolos de activacion, como
ejercicios con autocargas y bandas elasticas, que sean de facil ejecucion y empleen materiales accesibles para la
mayoria de las personas. Estas caracteristicas los convierten en opciones asequibles tanto para atletas como para
entrenadores y profesionales del acondicionamiento fisico en diversos entornos, incluso aquellos que carecen de
equipamiento sofisticado. Ademas, nuestra investigacion podria tener implicaciones directas en la optimizacion de
programas de calentamiento, subrayando la importancia de considerar la variabilidad de los protocolos segun el tipo de
actividad fisica y las metas especificas del entrenamiento.

Por todo ello, el objetivo del estudio ha sido analizar el efecto de dos protocolos de activacion basados en ejercicios
con autocargas y con bandas elasticas sobre el rendimiento en acciones de fuerza dinamica y salto vertical y horizontal.
Nuestra hip6tesis fue que ambos protocolos mejorarian el rendimiento en las acciones que impliquen el movimiento
contra una carga externa generada por el propio peso corporal, pero no tendrian efecto sobre la mejora de la fuerza

frente a cargas submaximas.

Materiales y Métodos

Participantes

Diez varones universitarios estudiantes de Ciencias de la Actividad Fisica y del Deporte (edad: 23,1+1,5 afios; altura:
175,143,3 cm; peso: 73,916,8 kg; 1RM sentadilla: 104,2+33,6kg; 1RM press banca: 83,7+15,1kg), participaron en el
estudio. Los criterios de inclusién para elegir a la poblacion participante fueron: i) tener al menos dos afios de
experiencia en el entrenamiento de fuerza; ii) dominar la técnica de ejecucion en los ejercicios de sentadilla, press
banca y salto vertical y horizontal; iii) no haber sufrido ninguna lesién que implicase a la musculatura principal de estos
ejercicios en un plazo minimo de seis meses antes de la realizacidn del estudio; iv) y comprometerse a no realizar un
entrenamiento extenuante al menos 48 horas antes de cada sesion experimental. Antes de la realizacion del estudio, y
después de recibir la correspondiente explicacion sobre el protocolo a seguir durante el mismo, asi como de los
beneficios y riesgos derivados de la participacion, todos firmaron el correspondiente consentimiento informado. El
estudio se realizd de acuerdo con los principios éticos establecidos en la Gltima version de la Declaracién de Helsinki
(2013) para la investigacion en seres humanos y conté con la aprobacion de un comité de Etica Institucional (cdigo:
Anexo lll, Acta 13/2/2019).
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Procedimiento

En este estudio se realizdé un ensayo contrabalanceado, controlado y aleatorizado para comparar el rendimiento en
acciones de fuerza dinamica y salto vertical y horizontal, después de realizar un protocolo de activacion PAP basado en
ejercicios con autocargas (ACA) o con bandas elasticas (ACE). Ademas, se realizé una situacion control (CON) en la
que no se incluyeron ejercicios de calentamiento. Todos los participantes completaron dos sesiones de familiarizacién
con los protocolos PAP y las pruebas de evaluacion. Tanto las sesiones de familiarizacién como las experimentales se
realizaron en distintos dias, dejando al menos 48 horas de separacion entre cada una para asegurar la correcta
recuperacion del participante. Ademas, una semana antes de realizar la fase experimental, los sujetos participaron en
una sesion destinada a la realizacién de un test de carga progresiva en los ejercicios de sentadilla y de press banca, con
el objetivo de determinar la carga a utilizar en las pruebas de evaluacion del rendimiento de fuerza dinamica. La
recuperacion entre ambos test fue de al menos 30 min. Todas las mediciones desarrolladas se realizaron en un centro
especializado en el entrenamiento personal, que contaba con las instalaciones y el material necesario para el desarrollo
del estudio. Durante el desarrollo de la investigacién las condiciones de temperatura y humedad de la instalacién se
mantuvieron en los valores de 21+2 °C y 50+10%, respectivamente. Finalmente, el orden en la realizacion de las
pruebas fue replicando en cada una de las sesiones de evaluacion para cada uno de los participantes, realizando
primero el test sentadilla y de press banca, y seguidamente las pruebas de salto vertical con contramovimiento (CMJ),
squat jump (SJ) y salto horizontal bilateral (SHB). El primer test (i.e., sentadilla) después de realizar ACA 6 ACE se
realizé tras una recuperacion de 3 min, posteriormente se aplicaron 2 min hasta el test de press banca y finalmente 1

min hasta comenzar los test de saltos. En este caso, se dejé 30 s entre la prueba CMJ, SJy SHB (Figura 1).

CON

5 Ws

2 min 1min 0
!! o % cMJ SJ SHB
} % { 2min 1min Ws a0
ACA i

3 min
Carrera (10km/h) Movilidad I Autocargas N ; - % CMJ sJ SHB
T Ll Ll Ll

ACE } % Ao ' . .o

3 min
Carrera (10km/h) Mowilidad Bandas elasticas ‘ﬁ — % CMJ sJ SHB

Tiempo (min)

Figura 1. Descripcién general del disefio experimental.

Nota: CON = situacion control; ACA = protocolo de activacion basado en ejercicios con autocargas; ACE = protocolo de
activacion basado en ejercicios con bandas elasticas; CMJ = salto vertical con contramovimiento; SJ = salto vertical squat jump;
SHB = salto horizontal bilateral.

Medidas

Test de carga progresiva: Los participantes realizaron un test de carga progresiva en sentadilla y press banca
siguiendo el procedimiento indicado en estudios previos (Gonzalez-Badillo & Sanchez-Medina, 2010). Ambos test se
realizaron en una Maquina Smith Multipower BH L350B (BHFitness, Vitoria-Gasteiz, Espafia), con el movimiento de la
barra restringido al eje vertical. La realizacién de los test de carga progresiva en sentadilla y en press banca estuvo
precedida por un calentamiento estandarizado y aplicado por el mismo investigador para todos los participantes. Para
ello, después de una entrada en calor compuesta por ejercicios de movilidad articular dirigida a extremidades superiores

e inferiores, se realizaron 2 s x 8 rep con una carga de 20 kg para cada ejercicio, con 3 min de recuperacion.
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En el caso del gjercicio de sentadilla, la posicién inicial la barra se coloco tras la nuca a nivel de los hombros,
mientras que los pies se dispusieron con una separacion equivalente a la distancia entre los hombros, con las rodillas y
caderas en completa extension. Desde esta posicion los participantes realizaron un movimiento excéntrico hasta que la
rodilla alcanzé una flexion de 90°, seguido de una fase concéntrica que implicé la extension de caderas, rodillas y
tobillos a la méaxima velocidad posible, sin despegar los pies del suelo y sin una pausa intencionada o un rebote durante
la transicion entre la fase excéntrica y concéntrica. Se utilizaron unas marcas adhesivas puestas en el suelo y en la
barra para normalizar la posicion de las manos y los pies durante la prueba. Ademas, se coloc6 un asiento con alturas
ajustables detras de los participantes para mantener constante el desplazamiento de la barra y el angulo de rodilla
determinado para cada movimiento. En el ejercicio de press banca se inicid con una posicion inicial en la que los
participantes estaban tumbados sobre un banco de entrenamiento, con ambos pies apoyados completamente en el
suelo y las escépulas y las caderas en contacto permanente con el banco. Los brazos se encontraban en total
extensioén, formando un angulo de aproximadamente 90° con respecto al cuerpo y una separacion similar a la distancia
entre los hombros, para sujetar la barra justo encima del pecho. Desde esta posicién inicial los atletas realizaron un
movimiento excéntrico hasta que la barra tocaba su pecho, momento en el que se realizaba una fase concéntrica a la
méaxima velocidad posible, cuidando de no perder en ningiin momento el agarre de la barra como consecuencia del
impulso. Ademas, todas las ejecuciones se realizaron sin que la barra rebotase en el pecho, sin existir una pausa
intencional en la transicion entre la fase excéntrica y concéntrica y sin que las caderas o escépulas se levantasen del
banco.

Tras la carga de calentamiento, se programaron 4 s con carga progresiva de 10 kg por serie, realizando 2 rep a
maxima velocidad en fase concéntrica por serie, con 3 min de recuperacion entre cada una (Gonzalez-Badillo et al.,
2015). Para medir la velocidad de ejecucién durante el test y dar feedback a los atletas después de cada intento se
utilizé un encoder lineal de la marca SmartCoach Power Encoder (SmartCoach Europe AB, Estocolmo, Suecia) y el
software SmartCoachTM (v5.6.0.8.), con el que se obtuvo el perfil carga-velocidad de cada participante.

Test de potencia de miembro inferior y superior: Para la medida del rendimiento en acciones con carga externa se
emplearon el ejercicio de sentadilla (Conceigdo et al., 2016) y de press banca (Gonzalez-Badillo y Sanchez-Medina,
2010) realizados en Maquina Smith Multipower BH L350B (BHFitness, Vitoria-Gasteiz, Espafia), con la monitorizacion
de la velocidad media propulsiva a través un encoder lineal SmartCoach Power Encoder (SmartCoach Europe AB,
Estocolmo, Suecia) y el software SmartCoachTM (v5.6.0.8.). A partir del perfil carga-velocidad de cada atleta obtenido
en el test de carga progresiva, se calculé el peso que correspondia con una resistencia desplazada a ~1,00 m/s en
sentadilla y a ~0,79 m/s en el ejercicio de press banca, como estimulo relacionado con la manifestacion de la potencia
frente a cargas submaximas (Kawamori & Haff, 2004). Los participantes realizaron tantas repeticiones a maxima
velocidad en fase concéntrica como fuera posible, hasta la pérdida del 10% de la velocidad respecto a la obtenida en la
primera repeticion. Las variables de registro para el posterior analisis del efecto de los protocolos experimentales fueron
el nimero de repeticiones hasta la pérdida de velocidad indicada (NRE, n), la velocidad pico registrada (VPI, m/s) y la
velocidad media obtenida como la suma de las velocidades asociadas al conjunto de repeticiones hasta la pérdida de
velocidad dividido por el nimero de repeticiones realizadas (VME, m/s).

Test de salto: Se realizaron test de salto vertical (i.e., CMJ y SJ) y horizontal (i.e., SHB) para la medida de la altura
vertical y el desplazamiento horizontal como indicadores de la fuerza explosiva de los participantes. La utilidad de estas
pruebas ha sido descrita en estudios previos (Markovic et al., 2004). En la ejecucion del CMJ y el SJ los participantes
partieron de una posicion inicial con los pies separados a la altura de los hombros y mantuvieron sus manos fijas en las
caderas durante todo el salto, con el fin de aislar la accién de las piernas en la produccion de fuerza. A partir de esta
posicion, en el CMJ los participantes ejecutaron una fase excéntrica hasta la flexién de rodillas de 90° seguida de una
rapida accién concéntrica para buscar la maxima altura de salto. Durante el salto SJ, se pidio a los sujetos alcanzar y

mantener durante 2 s la posicion de flexion de rodillas a 90°, antes de iniciar la fase concéntrica de forma explosiva. En
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ambos test, se observd que durante la fase aérea la cadera y rodillas permaneciesen en extension, y el aterrizaje fuese
en la misma posicién que el despegue, amortiguando el impacto con la técnica de dedos-puntera. El rendimiento en el
test se obtuvo con la medicién de la altura alcanza utilizando la plataforma de salto OptoGait (OptoGait v.1.12.17.0,
Microgate, Bolzano, ltalia). En cuanto a SHB los participantes inciaron la accién con la puntera de sus pies justo detras
de una linea marcada en el suelo, y desde esta posicion realizaron una rapida flexo-extension de rodillas y caderas
buscando la mayor distancia horizontal. Para que el intento fuese valido, en el aterrizaje se debia mantener una posicion
estable en todo momento, sin permitir pasos de compensacion o apoyo de manos (Soto et al., 2022). En todos los
saltos, los participantes realizaron dos acciones separadas por 15 s de recuperacion, recogiendo la mejor marca en cm

de los intentos realizados.

Protocolos PAP

El calentamiento ACA y ACE tuvieron una duracién de 15 min, incluyendo una parte general compuesta por: (i) 5 min de
carrera continua en cinta una cinta de correr BH F8 TFT (BH Fitness, Vitoria-Gasteiz, Espafia) a una intensidad
moderada de 10km/h; (i) 5 min de ejercicios de movilidad y flexibilidad dinamica de las extremidades superiores e
inferiores (Tabla 1); (iii) 5 min de protocolo PAP de activacion neuromuscular utilizando ejercicios que emplean como
resistencia el propio peso corporal (i.e., ACA) o bandas elasticas (i.e., ACE) (Tabla 1). Para el protocolo ACA se utilizo el
Ruster® Suspension Training System TRX (Ruster, Jaén, Espafia) para la traccidn en suspension, mientras que en ACE
se utilizaron bandas elasticas Flexvit Mini Prehab (red, Int. 3/6) y Flexvit Revolve Advanced (blue, Int 3/4). Tanto en ACA
como ACE, los ejercicios mantuvieron una mecanica de ejecucion similar, con efecto sobre las mismas cadenas
musculares a través de una carga externa diferente (i.e., peso corporal vs banda elastica). En todos los casos se
realizaron 10 rep por ejercicio de movilidad y de activacion neuromuscular, manteniendo el mismo orden de desarrollo
en todos los participantes. Los ejercicios de cada programa se fueron sucediendo sin tiempo de recuperacion entre
ellos. Estos componentes de la carga se asemejaron a la pauta establecida en estudios previos (Bampouras y
Esformes, 2020; Scott et al., 2018). El mismo investigador especializado superviso la correcta ejecucion de los ejercicios

que configuraron los protocolos de activacion en todos los participantes.

Tabla 1. Descripcion de los protocolos de activacion basados en ejercicios con autocargas y bandas elasticas

CALENTAMIENTO GENERAL: MOVILIDAD

Cat and cow
Zancada con rotacion de tronco
Blackburn
Elevacion frontal de pierna

Dorsiflexién de tobillo en posicion del caballero

ACA ACE
Sentadilla lateral Pasos laterales con banda elastica?
Sentadilla unilateral Abd/Add - ext/flex cadera banda elastica?
Sentadilla bilateral Sentadilla banda elastica®
Accién escapular con apoyo de manos Traccién escapular banda elastica®
Flexiones de pecho Empuje con agarre de banda elastica®
Traccién en suspension? Traccion con agarre de banda elastica®

Nota: ACA = protocolo de activiacién basado en ejercicios con autocargas; ACE = protocolo de activacién basado en ejercicios con
banda elastica; 2 Flexvit Mini Prehab en rodillas; ® Flexvit Mini Prehab en mufiecas; © Flexvit Revolve Advanced; ¢ Ruster Suspension
Training System TRX

Andlisis estadistico

Los resultados se presentan como media + desviacion estandar. Después de verificar la normal distribucion de los datos
a través de la prueba Shapiro-Wilk, se realizé un analisis paramétrico para comparar el efecto sobre el rendimiento de
los diferentes protocolos PAP (i.e., ACA y ACE) con la situacion CON mediante la prueba ANOVA de medidas repetidas.
Cuando se obtuvo un valor significativo de interaccién (p<0,05) se aplicé la prueba post hoc de Bonferroni. Se

consideraron diferencias significativas cuando p<0,05. Ademas, se calcul6 el valor de eta parcial al cuadrado (np?),
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considerando como niveles de comparacion pequefio (Np3<0,06), moderado (np?<0,13) y grande (np%>0,13). Ademas,
se consider6 el tamafio del efecto (TE) determinado a través de la prueba Cohen (d) considerando como niveles de
comparacion grande (TE 20,8), moderado (TE20,5), pequefio (TE=0,2), y trivial (TE<0,2) (Cohen, 2013). El analisis
estadistico de los datos fue realizado utilizando un software especifico Statistical Package for Social Sciences (version
25.0 para Windows, SPSS, Inc., Chicago, IL, USA).

Resultados

La fuerza maxima dinamica estimada a partir de la 1RM obtenida por el test de carga progresiva fue de 104,1+33,6
kg en el ejercicio de sentadilla y de 83,1+15,1 kg en press banca. Ademas, la carga movilizada a ~1,00m/s para el test
de sentadilla fue de 47,8+17,7 kg, mientras que para el test de press banca la carga movilizada a ~0,79m/s
correspondié a 46,5+10,1 kg. No se encontraron interacciones significativas para los protocolos aplicados (i.e., CON,
ACA y ACE) en NRE, VPI y VME del test de sentadilla (Figura 2).
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Figura 2. Efecto de los protocolos de activacion sobre la velocidad pico (A), la velocidad media de las
repeticiones realizadas hasta la pérdida de velocidad (B) y el nimero de repeticiones hasta la pérdida de
velocidad en el ejercicio de sentadilla

Nota: CON, situacién control; ACA, protocolo de activacion basado en ejercicios de autocargas; ACE, protocolo de activacion
basado en ejercicios con banda elastica.
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La Figura 3 recoge los resultados del test de fuerza en el ejercicio de press banca. No se encontraron interacciones

significativas para CON, ACA y ACE en las variables analizadas (i.e., NRE, VPl y VME).
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Figura 3. Efecto de los protocolos de activacion sobre la velocidad pico (A), la velocidad media de las
repeticiones realizadas hasta la pérdida de velocidad (B) y el nimero de repeticiones hasta la pérdida de
velocidad (C) en el ejercicio de press banca.

Nota: CON, situacion control; ACA, protocolo de activacién basado en ejercicios de autocargas; ACE, protocolo de
activacion basado en ejercicios con banda elastica.

Los resultados de los test de salto vertical mostraron interacciones significativas entre los protocolos de
calentamiento en CMJ (F=3,73; p=0,04; np?=0,29) y SJ (F=5,73; p=0,01; np?=0,39). En comparacion con la situacion
CON, los protocolos ACA y ACE mejoraron de forma significativa el rendimiento en CMJ (p<0,05; dif=4,22%; TE=0,22 y
p<0,05; dif=4,01%; TE=0,18, respectivamente) (Figura 4A) y SJ (p<0,05; dif=5,99%; TE=0,27 y p<0,05; dif=1,69%;
TE=0,22, respectivamente) (Figura 4B).
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A)
a5 *
cm -
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Figura 4. Efecto de los protocolos de activacién sobre el rendimiento en la capacidad de salto vertical
CMJ (A) y SJ (B).

Nota: CON, situacion control; ACA, protocolo de activacién basado en ejercicios de autocargas; ACE, protocolo de
activacion basado en ejercicios con bandas elasticas.
*Indica diferencias significativas con CON (* p<0,05)

Los resultados mostraron interacciones significativas entre los protocolos activacion en el test de salto SHB (F=5,01;
p=0,02; np?= 0,36). En comparacion con la situacion CON, el rendimiento en SHB mejoré de forma significativa tras el
protocolo ACE (p<0,05; dif=5,22%; TE=0,35) (Figura 5).
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Figura 5. Efecto de los protocolos de activacién sobre el rendimiento en la capacidad de salto horizontal.

Nota: CON, situacion control; ACA, protocolo de activacién basado en ejercicios de autocargas; ACE, protocolo de
activacion basado en ejercicios con bandas elasticas.
*Indica diferencias significativas con CON (* p<0,05)
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Discusion

El objetivo del estudio fue analizar el efecto de dos protocolos de activacion basados en ejercicios con autocargas y
con bandas elasticas sobre el rendimiento en acciones de fuerza dindmica y salto vertical y horizontal. En concordancia
con nuestra hipétesis inicial, la fuerza dindmica evaluada mediante ejercicios de sentadilla y press banca, no
experiment6 mejoras tras la implementacion de los protocolos ACA y ACE. No obstante, los protocolos de calentamiento
demostraron tener un impacto positivo en las capacidades de salto. Especificamente, ACA y ACE contribuyeron a
mejorar el rendimiento en SJ y CMJ, mientras que ACE result6 beneficioso para el rendimiento en SHB.

En la literatura actual, no hemos encontrado investigaciones que hayan abordado el impacto de ejercicios que
emplean el peso corporal y bandas elasticas en el desempefio inmediato de acciones de fuerza. En este contexto, los
resultados obtenidos en nuestro estudio revelan la ausencia de modificaciones significativas con respecto a CON en las
variables VPI, VME y NRE durante la ejecucion del test de sentadilla y press banca, realizado posteriormente a la
aplicacion de los protocolos ACA y ACE. Este hallazgo contribuye a la comprensién actualizada de los efectos de dichos
protocolos en el rendimiento especifico de fuerza. Investigaciones previas sefialaron que el efecto PAP esta vinculado a
cargas ejecutadas a una intensidad del 60-84% de 1RM (Wilson et al., 2013). Este tipo de estimulos favorece el
reclutamiento de unidades motrices rapidas, que es un factor clave en la manifestacion del efecto PAP (Seitz & Haff,
2016). Nuestro estimulo administrado mediante autocargas o bandas elasticas en un protocolo que abarca diversos
ejercicios (i.e., ACA y ACE, respectivamente), quizas no fue suficiente para desencadenar respuestas neuromusculares,
mecanicas Y fisioldgicas significativas que mejorasen a corto plazo el rendimiento en acciones con carga submaxima
ejecutadas a maxima velocidad. Por otra parte, los 3 min de recuperacién empleados podrian no haber sido suficientes
para optimizar el equilibrio entre fatiga y recuperacion (Tillin & Bishop, 2009). Aunque la literatura sugiere generalmente
un intervalo de 5-10 min entre el estimulo de activacion y la actividad principal (Seitz & Haff, 2016; Wilson et al., 2013),
la variabilidad interindividual en la respuesta al tiempo de recuperacion es notable. No obstante, independientemente de
esta variabilidad, estudios previos indicaron que la fatiga tiende a predominar en los primeros instantes de recuperacion
(Kilduff et al., 2008), por lo que la breve ventana de recuperaciéon de 3 min entre la conclusion de los protocolos y la
realizacion del test de sentadilla, seguida de 1 min de recuperacion entre este Ultimo y el de press banca, podria no
haber sido suficiente para disipar completamente el estado transitorio de fatiga en los participantes. Esta limitacion en el
proceso de recuperacion podria haber ejercido un impacto negativo en la capacidad de rendimiento de los sujetos
participantes.

La ausencia de cambios en las variables del test de press banca (i.w., NRE, VPl y VME) puede atribuirse a la falta
de especificidad de los ejercicios implementados en ACA y ACE, los cuales se centran principalmente en la musculatura
del tren inferior. Aunque un estudio reciente con jugadoras de futbol encontré mejoras significativas en la capacidad de
salto horizontal al aplicar una activacién que incluia tanto un ejercicio especifico (i.e., sentadilla), como un protocolo
basado en una tarea no especifica (i.e., press banca) (Santos da Silva et al., 2024), la mayoria de estudios han sugerido
gue el PAP se manifiesta cuando los ejercicios de activacion y rendimiento comparten un patrén mecanico similar (Dello
lacono & Seitz, 2018), ya que esto permite trasladar el efecto PAP a los musculos que se van a emplear en el gjercicio
(Wilson et al., 2013). Sin embargo, también parece probado que los estimulos de alta intensidad pueden aumentar la
funcion del sistema nervioso, generando mejoras en la actividad neuromuscular global (Downey et al., 2022). De esta
manera, un estimulo de activacion que involucre la musculatura del tren superior utilizando una carga del 90% de 1RM
(Santos da Silva et al., 2024), podria inducir un efecto PAP en ejercicios que implican la musculatura del tren inferior,
ademas con una fatiga minima en esta estructura ya que esta musculatura no ha sido solicitada durante el ejercicio
preparatorio y por tanto podrian manifestar mas fuerza antes en el tiempo (Downey et al.,, 2022). No obstante, en
nuestra investigacion no se ha evidenciado tal situacion, indicando que los ejercicios que utilizan autocargas y bandas
elasticas no conllevan una carga minima suficiente para activar el sistema nervioso y lograr el efecto cruzado observado
en el estudio de Santos da Silva et al. (2024).
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El efecto PAP ha sido tradicionalmente analizado por medio de test de salto (Dobbs et al., 2019). Nuestros
resultados mostraron mejoras en SJ y CMJ después de ACA y ACE y en SHB después de ACE. Estos resultados
coinciden en parte con los de otros estudios similares al nuestro (Bampouras & Esformes, 2020; Peng et al., 2020). Los
ejercicios del protocolo ACA estimularon de forma preferente la musculatura extensora de rodilla y cadera, por lo que
pudieron tener un efecto positivo en la mejora del rendimiento en SJ y CMJ y no tanto en SHB. Sin embargo, los
ejercicios con elasticos del protocolo ACE incluyeron ejercicios donde es necesaria la aplicacion de fuerza en el vector
horizontal, lo que habria permitido mejorar el rendimiento en SHB. La explicacion de esta respuesta no es del todo
entendida, puesto que los mecanismos que subyacen a la relacién potenciacion-fatiga no son claros, debido a que su
manifestacion depende de las caracteristicas inherentes a los deportistas, y especialmente de sus niveles de fuerza
(Seitz et al., 2014). En este sentido, a menores niveles de fuerza mas favorables parecen los estimulos de media o baja
intensidad realizados con un volumen y tiempos de recuperaciéon 6ptimos, para generar PAP en acciones ejecutadas a
maxima velocidad (Sanchez-Sanchez et al., 2018). Por lo tanto, el efecto PAP asociado a las cargas de baja intensidad
podria conseguirse excepcionalmente aumentando el nimero de repeticiones (Bampouras & Esformes, 2020; Scott et
al., 2018). De hecho, frente los tradicionales protocolos basados en alta intensidad y pocas repeticiones (McBride et al.,
2005), 3 s de 10 rep del ejercicio de sentadilla mejoraron la altura de salto vertical (i.e., CMJ) (Bampouras & Esformes,
2020). Estos hallazgos sugieren que puede inducirse PAP usando diferentes intensidades, siempre que se aplique un
volumen suficiente de trabajo muscular para alcanzar el umbral requerido por cada deportista (Kobal et al., 2019).
Aunque la resistencia impuesta por el trabajo basado en ejercicios con el peso corporal y con bandas elasticas puede
ser considerada de baja intensidad y provocar una menor respuesta neuromuscular, el volumen total realizado con ACA
y ACE (i.e., 6 s x 10 rep) podria haber incrementado la temperatura corporal (Bampouras & Esformes, 2020). Esta
respuesta se considera clave en la mejora del rendimiento, en concreto por sus efectos positivos sobre la tasa de
desarrollo de la fuerza (Racinais & Oksa, 2010), que permite optimizar la potencia (Tillin & Bishop, 2009) y
consecuentemente la capacidad de salto (McLellan, 2011).

Una limitacion de este estudio estd en el bajo nimero de participantes que han compuesto la muestra de estudio.
Ademas, los resultados de esta investigacion podrian estar condicionados por el efecto de interaccion acumulada como
consecuencia de la sucesion de los test realizados, y especialmente de las pruebas iniciales dedicadas a la evaluacion
de la fuerza dinamica. Por ello, parece necesario que futuras investigaciones se realicen aumentando el tamafio
muestral y dedicando sucesivas sesiones a la realizacion de los diferentes test de evaluacién de los efectos. Por Gltimo,
podria ser interesante para futuras investigaciones comparar el efecto de este tipo de protocolos en funcién de los

niveles de fuerza de los participantes.

Conclusiones

Los protocolos de activacion ACA (compuesto de ejercicios que utilizan como resistencia el propio peso corporal) y
ACE (que emplea como carga externa bandas elasticas) podrian mejorar la capacidad de salto vertical, siento el
protocolo ACE también efectivo para la mejora del salto horizontal. Los protocolos de activaciéon empleados en nuestro

estudio no mejoraron la fuerza dinamica frente a cargas submaximas en el ejercicio de sentadilla y press banca.

Aplicaciones practicas

Ejercicios de autocarga y/o de bandas elasticas dentro de los protocolos de activacién, podria ser una estrategia
valida para incrementar el rendimiento en acciones explosivas que impliquen el desplazamiento del propio cuerpo en el
espacio (i.e., salto). Sin embargo, frente a la menor “intensidad” que implicaria el uso de baja resistencia externa, podria
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ser requerido un incremento del volumen aplicado. Independiente de esto, ejercicios de autocarga y/o de bandas
elasticas permiten una alternativa para aquellos casos en los que no sea posible utilizar cargas externas elevadas, bien
porque no se dispone de los recursos materiales necesarios, 0 porque el deportista no confia en estos estimulos para

incluir dentro de sus rutinas de preparacion.

Author Contributions: “Conceptualizacion, J.S.S y P.T.; metodologia, J.S.S., P.T. y A.R.F. anélisis estadisticos, J.S.S.y AR.F.;
preparacion del manuscrito, J.S.S. y R.R.C.; redaccién - revision y edicion, J.S.S., R.R.Cy A.R.F.
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