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RESUMEN

El fatbol es un deporte de cooperacién-oposicion, con elevada
Palabras clave: incertidumbre y en el que se dan constantemente acciones de alta
rendimiento, PAP, fuerza, intensidad que demandan al futbolista un elevado nivel de
activacién neuromuscular. rendimiento fisico. El trabajo en el gimnasio se ha convertido en

los ultimos afios en una herramienta imprescindible y se ha
demostrado que un entrenamiento de fuerza antes del inicio de un
partido ofrece mejoras en el rendimiento condicional del futbolista
gracias al efecto de potenciacion post-activacion (PAP). El objetivo
del presente trabajo de revision fue comprobar qué protocolos de
entrenamientos de fuerza maximizan el efecto de la PAP. Se realizé
una busqueda de articulos en PubMed, encontrando 144 articulos
que, una vez filtrados en base a los criterios de inclusion, se
redujeron a 13. Fueron mantenidas las directrices para el disefio
de revisiones establecidas por PRISMA. Los resultados muestran
que para la mayoria de los autores el entrenamiento de fuerza, con
protocolos con ejercicios tanto concéntricos, como excéntricos o
pliométricos, en todos los planos del movimiento, con un volumen
bajo y a altas intensidades (¥85%1RM) en el entrenamiento
convencional o maximas si se trata de ejercicios pliométricos, con
un descanso a la prueba de entre 5 y 10 minutos, podria ser
beneficioso para el rendimiento posterior en un partido de ftbol.
Se concluy6 que existen aspectos diferenciales como que no todas
las personas responderan igual ante un mismo protocolo de PAP,
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siendo determinantes la edad o la experiencia previa en el
entrenamiento de fuerza.

ABSTRACT

Keywords:
performance, PAP, strength,
activation, neuromuscular, priming.

Football is a sport of cooperation-opposition, with high
uncertainty and in which there are constantly high intensity
actions such as jumps, changes of direction or contact with the
opponent that demand a high level of physical performance from
the player. In recent years, gym training has become an essential
tool and it has been demonstrated that strength training before the
start of a match offers improvements in the physical performance
of the players thanks to the effect of post-activation potentiation
(PAP). The aim of the present review was to test which strength
training protocols maximize the effect of PAP. A search for articles
was carried out in the PubMed database, finding 144 articles
which, once filtered according to the inclusion criteria, were
reduced to 13. The guidelines for the design of reviews established
by PRISMA were maintained. The results show that for most
authors strength training, with protocols with concentric,
eccentric or plyometric exercises, in all planes of movement, with
low volume and at high intensities (¥85%1RM) in conventional
training or maximum in the case of plyometric exercises, with a
test rest of between 5 to 10 minutes, could be beneficial for
subsequent performance in a soccer match. It was concluded that
there are differential aspects such as that not all people will
respond in the same way to the same PAP protocol, being
determinant the age or previous experience in strength training.
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Introduccion

El fatbol es un deporte socio motriz de cooperacién-oposicion, con elevada
incertidumbre que se desarrolla en un espacio estandarizado por la federacion
internacional de futbol (FIFA) de 90-120 metros de largo por 45-90 metros de ancho,
debiendo tener geometria rectangular (The International Football Association Board,
2021). Es un deporte aciclico en el que la participacion de ambos equipos es simultanea,
el cual requiere habilidades abiertas y acciones intermitentes de alta intensidad (Poch,
2008). Durante el desarrollo del partido, los jugadores, sin un orden preestablecido,
corren a diferentes intensidades, saltan, regatean, se lanzan al suelo y reciben contactos
de los jugadores contrarios (Castellano & Casamichana, 2016). Todo esto hace que el
jugador deba adaptarse constantemente a nuevas situaciones, de realidades cambiantes
y de diversidad de estimulos.

Las demandas de competicion exigen a los jugadores acciones de alta intensidad y
de duraciones muy cortas. Mas alla de la distancia total recorrida, el rendimiento fisico
que un jugador puede dar en un partido de fatbol se determina a través de los esfuerzos
a alta intensidad (Stglen et al., 2005). Para ello, los jugadores deben de tener unos altos
niveles de velocidad, resistencia, capacidad de repetir esfuerzos de alta intensidad, fuerza
y potencia. (Turner et al, 2011). En lo que a carga externa se refiere, durante un partido
de futbol, los jugadores recorren una distancia total de unos 10-11 km (Dellal et al., 2011)
(Taylor et al., 2017) (Reynolds et al.,, 2021), de los cuales entre 225 m y 335 m son
recorridos a sprint (> 24km/h) (Dellal et al., 2011) (Barnes et al.,, 2020), llegando a

realizar alrededor de 500 aceleraciones y desaceleraciones (21.5 Sﬂz) (Altmann et al,

2021).

En cuanto a la carga interna, debido a las caracteristicas del futbol, se solicitan
conjuntamente los sistemas energéticos aerdbico y anaerdbico (Bangsbo et al., 2006).
Para valorar dicha carga, se pueden considerar parametros fisiolégicos como el ritmo
cardiaco, el cual oscila entre las 150 y 190 ppm o el 80-90% de la frecuencia cardiaca
maxima de los deportistas (Suarez-Arrones et al, 2015) (Stglen et al, 2005), la
concentracion de lactato en sangre, con valores que van desde los 3 Mmol/] hasta mas de
10 Mmol/I en las diferentes fases del partido (Stglen et al., 2005) o el porcentaje del
consumo maximo de oxigeno (VO2Max), que puede variar desde los 50-55 ml/kg/min a
los 60-65 ml/kg/min en futbolistas profesionales (Hoff, 2005).

Con el objetivo de lograr preparar al futbolista para las demandas de la
competicion, uno de los modelos de entrenamiento que se utilizan actualmente en el
fatbol es el microciclo estructurado (Seirulo Vargas, 2017), en el cual se usa una
metodologia de organizacion del microciclo que permite optimizar las cargas de
entrenamiento del jugador (Martin-Garcia et al, 2018). Este microciclo basa la
periodizacion de los contenidos de los entrenamientos en funcion del “macth day” (MD),
es decir, en funcion de cuando se ha jugado el ultimo partido y cuando se jugara el
siguiente. De esta forma, permite incluir de manera simultanea el trabajo tanto del
aspecto condicional como del técnico, tactico y psicoldgico. Basandose en un microciclo
tipo de 7 dias, la forma de programar el entrenamiento sera la siguiente: el dia siguiente
al partido (MD+1), el grupo se dividira en dos, diferenciando a los jugadores con mas de
60 minutos disputados, que haran un trabajo regenerativo para eliminar la fatiga, y a los
jugadores que jugaron menos de 60 minutos, que hardn un trabajo compensatorio para
simular la carga del partido. El dia MD+2 sera el dia de descanso. A partir de aqui,
comienza el bloque de adquisicion, que comprendera los dias MD-4 y MD-3 (4 y 3 dias
antes del préximo partido respectivamente) y seran las dos sesiones mas demandantes
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de la semana que tendran por objetivo provocar nuevas adaptaciones en el jugador. Por
ultimo, los dias MD-2 y MD-1 (2 y 1 dias antes del siguiente partido) perteneceran al
bloque de tapering en el que se tratara de eliminar la fatiga para llegar al partido en un
estado 6ptimo (Seirulo Vargas, 2017) (Martin-Garcia et al., 2018).

La implementacién de un programa de entrenamiento de fuerza bien pautado y
programado puede hacer mejorar el rendimiento de los jugadores durante el partido, ya
que se ha demostrado que se obtienen beneficios en varias de las acciones condicionales
que mas importancia tienen a la hora de lograr un rendimiento éptimo en un partido:
saltos, cambios de direccidn, aceleraciones o sprines (Loturco et al., 2020) (Fiorilli et al.,
2020) (Styles et al,, 2016) (Thapa et al,, 2021), ademds de ayudar en la prevencién de
lesiones (Biz et al., 2021) (Beato et al,, 2021). De este modo, el entrenamiento de fuerza
debe estar orientado a las capacidades fisicas y a los patrones motores que el propio
deporte exigira al futbolista, existiendo un término denominado “entrenamiento
coadyuvante” que hace referencia a las tareas de entrenamiento que estdn mas alejadas
de la realidad de la competiciéon pero que preparan al futbolista para poder asimilar de la
mejor manera posible las cargas de los entrenamientos (Gémez et al., 2019). Por otro lado,
hay que tener en cuenta que la fatiga que produce este tipo de entrenamiento en los dias
previos a la competicion puede afectar al jugador tanto a nivel mental, empeorando la
velocidad y la calidad de la toma de decisiones y su posicionamiento en el campo, como
de manera fisica, reduciendo la capacidad del jugador de hacer esfuerzos de alta
intensidad (Coutinho et al., 2018), por lo que es necesario ubicar este tipo de trabajo lo
suficientemente alejado de la competicidn como para permitir eliminar la fatiga que
acarrea por completo.

Ademas, en relacién al trabajo de fuerza, en los ultimos afios ha surgido el concepto
de potenciacion post-activacion (PAP, por sus siglas en inglés), el cual se define como un
incremento transitorio de la fuerza muscular tras una actividad contractil previa (Biz et
al,, 2021), es decir, se pueden obtener mejoras en el rendimiento deportivo después de
realizar un trabajo de fuerza. La supuesta mejora en el rendimiento tras realizar un
entrenamiento de fuerza parece venir dada por el historial contractil, pero como se ha
comentado anteriormente, hay que tener en cuenta la fatiga, que puede ser
contraproducente y no permitir que se logre la PAP (Picon-Martinez et al., 2019).

Debido a que los mecanismos fisiol6gicos atin son en parte desconocidos, la forma
de obtener dicha contraccion ideal u 6ptima es motivo de debate y requiere de mayor
investigacion al respecto. A pesar de ello, se han destacado dos posibles mecanismos
responsables (Picon-Martinez et al., 2019):

a) La fosforilacion de las cadenas ligeras de miosina, debido a que vuelven la
interaccién actina-miosina mas sensible a la liberacion de calcio del reticulo
sarcoplasmatico.

b) El incremento de la excitabilidad de las motoneuronas, evidenciado por la
amplitud del reflejo H.

Estudios previos exponen que el efecto de la PAP varia en funcion de las
caracteristicas de cada persona (Sanchez-Sanchez et al., 2018). También hay articulos que
avalan la PAP retardada, haciendo efecto incluso mas de 24h después del entrenamiento
(Gonzalez-Garcia et al.,, 2020). Dado que potenciar el rendimiento fisico de los futbolistas
durante la competicion es algo deseable por cualquier cuerpo técnico, el objetivo del
presente estudio fue comprobar qué protocolos de entrenamiento de fuerza maximizan
el efecto de la PAP antes de disputar un partido de fatbol.
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Método

Se realizd una busqueda exhaustiva en los buscadores “Pubmed” y “Google
Académico” utilizando palabras clave como “PAP”, “Soccer”, “Neuromuscular”,
“profesional” o “resistance training”, combinandolos con los operadores booleanos
“AND”, “OR” y “NOT".

Para realizar dicha busqueda, se introdujo en el buscador las siguientes
combinaciones: "PAP" AND "soccer", "post-activation potentiation” AND "soccer",
"neuromuscular" AND "PAP" AND "soccer", "activation” AND "PAP" AND "soccer",
"resistence training" AND "PAP" AND "soccer”, "training" AND "PAP" AND "soccer", "PAP"
AND "performance" AND "soccer"”, "resistance training" AND "PAP" AND "performance"
AND "soccer”, "PAP" AND "recovery" AND "performance"” AND "soccer", "Post-Activation
Potentiation" AND "resistence training" y "Post-Activation Performance Enhancement”
AND "soccer". Los criterios de inclusion fueron que el entrenamiento de fuerza se
realizase el dia previo al partido. Durante la seleccion, se escogieron articulos escritos
tanto en inglés como en espafiol.

Se aceptaron articulos de investigacion originales. Ademas, también fueron de
utilidad varios articulos encontrados a través de otros métodos secundarios.

Resultados
En la figura 1 se muestran los articulos seleccionados para realizar la revision:

Figura 1
Diagrama de flujo de la revision bibliogrdfica.

Numero de registros identificados
mediante busquedas en bases de
datos (n = 144)

Numero de registros cribados (n = Numero de registros
23 excluidos (n = 121)

Numero de articulos
de texto completo
excluidos, con sus
razones (n =11)

Numero de articulos de texto
completo evaluados para su
elegibilidad (n =23 )

Numero de estudios incluidos en la
sintesis cualitativa (revision
sistematica) (n = 12)
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En la Tabla 1 se muestra el resumen de los resultados de los articulos seleccionados:

Tabla 1

Resumen de los resultados

Volum Intensid Descan
Articulo Poblacién Ejercicio so a la Resultados
en ad
prueba

4x6

Inertial- Egga

Conic Cross- . . P

31 Cutting pierna Mejoras 51gn1f1ca.t1vas

Beato et jugadores Step/ é 3;(6 Sin flgni?lal)nfeon la pler:lls

al. masculinos Flywheel Maxima . Y.

(2021) de futbol Leg cada datos dominante 4 minutos

aficionado  Extension/S pierna después de INC, EXT y
uat /4x6 Squat
q . con
Exercise
cada
pierna
18 Mejoras a los 2min en
Cioca et futbolistas 15 s, 2, protocolo PAPE, pero
. . , Maxima 4, 8, 12 no diferencias
al masculinos Pliometria 3x10 e
(2021) universitar y 16 significativas con
i0s min grupo de control
La  pliometria en
24 ll?cl)'l kle}hurdl Maxima/ combinacion con el
Guerra . p 2x15/3 ‘s sprint resistido mejora
futbolistas e hops/20m Maxima/ 1,3y5 o
et al . ) x5/3 ) el rendimiento del
profesional sprint . 15% BW  min .

(2020) os lastrado series salto vertical en
futbolistas
profesionales

[acono & .1u8 adores Barbell Hi 15s, 4 Diferencias

Seitz ]mgsculinos Thrust P 3x6 85% 1RM min y 8 significativas en las 3

(2018) de élite min distancias

13 19: Los efectos solo se

Keiizer futbolistas 1,2 0 3 Incercia: ven en el PAP con mas

at J al masculinos EOL Half seriesx 0.0011 3 y 6 deunaserie. 2% Esmas

(2020) universitar Squat 6 repes kg-m2 min efectivo con 6 minutos

i0s de descanso
El estudio concluye que
la mejora tanto en CM]
como en sprint fue
mayor cuando el

Koklil et 12 descanso fue de 4

al futbolistas Sauat 3 reps 90%1RM 1, 2,3y minutos. También se

ovenes min observa que con los

2022 17 >4 p 4 mi b q los 4

afios) tiempos diferentes de
descanso se mejoraron
las marcas del
protocolo sin carga.
12

(2024) MLSSR, 4(1), 7-18



Mola et

al.
(2014)

Nealer
(2017)

Nickerso

n et
(2018)

Petisco
et
(2019)

al

al

Sanchez-
Sanchez

et
(2018)

Till
Cooke
(2009)

al

&

Revisién sistemdtica: entrenamiento de fuerza previo a un partido de fiitbol

22
futbolistas
masculinos
profesional
es

11 Chicas
futbolistas
recreacion
ales, 13
chicas
futbolistas
colegiales

12
jugadores
masculinos
de NCAA
Division II

10
futbolistas
masculinos
profesional
es

8
futbolistas
categoria
nacional, 8
futbolistas
categoria
regional

12
futbolistas
profesional
es
universitar
ios

Squat

Assisted
Sprint

Back Squat

Back Squat

Multipower
Squat

DeadLift/D
ouble-
legged tuck
jump/MVC
extensores
de rodilla

3 reps

20m

1x3

1x10,
1x5,
1x1

Pérdid
a
velocid
ad
10%

rep/5
rep/3
reps de
3s

4,8, 12,

3RM 16 y 20
min
30s,

300 BW L,
2min o
4min

85%1RM 1,4,7,y
10 min

60%1RM

80%1RM >™MiD
6min,

1000p1R  omin

M

60%

1RM/90 5 min

% 1RM

5RM/Ma 4,5y 6

xima/M4a min/7,

xima 8 y 9
min
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En primer lugar, una

serie de sentadillas
3RM no mejoré de
forma aguda el

rendimiento de CM] de
todos los participantes
experimentales a
través de la PAP,
aunque existen tanto
respondedores como
no respondedores a la
PAP. En segundo lugar,
la constante de tiempo
de la PAP provocada
por los respondedores
diferia entre estos
individuos

Mejoras en todas las
distancias, en
entrenadas 'y  no
entrenadas

Mejoras de tiempos en

20m. El sprint mas
rapido fue 10m
después usando el

Cluster-30s.

Mejor rendimiento con
80%1RM

No mejoras en el sprint
con ninguno de los dos
protocolos PAP. Mejor
rendimiento en
categoria nacional que
regional.

No encuentra
diferencias entre los
diferentes métodos de
PAP. El rendimiento en
sprinty rendimiento de
CM] mejoraron 7
minutos después del
levantamiento de peso
muerto y el Double-
legged tuck jump,
mostrando un efecto
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positivo efecto positivo
en el rendimiento
posterior.

Los sprints lastrados

9 con un peso que haga
futbolistas que la pérdida de
Willims masculinos velocidad sea de entre
ot al 6 Sprint 40- el 40 y el 50% hacen
futbolistas 3reps 50%Vdec 2 min que el tiempo en un
(2021) . lastrado .
femeninas sprint de 15m
de instituto descienda. Solo 2
(16-18 atletas aumentaron su
afios) tiempo, siendo ambas,
chicas.

Nota. BW: Body Weight; RM: Repeticion Maxima; Vdec: Pérdida de velocidad; MVC: Contraccién Maxima
Voluntaria; EOL: Sobrecarga excéntrica; INC: Inertial Conic Cross; EXT: Leg Extension; Min: Minutos; Reps:
Repeticiones; s: Segundos

Discusion y conclusiones

Alo largo del presente trabajo se ha llevado a cabo una investigacion centrada en
el entrenamiento de fuerza antes de un partido de futbol como medio para lograr una
Post-Activation Potentation, utilizando como marco tedrico los 13 articulos mostrados en
la Tabla 1.

Sanchez-Sanchez et. al. (2020), Petisco et. al. (2019), Nickerson et al (2018), Mola
et. al. (2014), Kokli et. al. (2022), & Beato et. al. (2019) hicieron el protocolo PAP con
sentadilla, tanto frontal, como trasera, en multipower y peso libre. Mientras que Petisco
et. al. (2019), Nickerson et. al. (2018) y Koklii et. al. (2022) hallaron mejoras en todos los
sujetos tras realizar dicho protocolo, se encontré que Mola et. al. (2014) no encuentra
beneficios en todos los participantes. Por otro lado, podemos observar como el protocolo
propuesto por Sanchez-Sanchez et. al. (2021) concluye que no se producen mejoras en
ninguno de los sujetos. En ninguna de las investigaciones que utilizan Squat como
ejercicio para lograr la PAP se aprecian cambios en la aplicacion del protocolo, mas alla
de la edad y el nivel de los futbolistas, pero no existe una relacién entre dicho nivel o edad
y la mejora de los resultados tras el entrenamiento de fuerza. Esto se contrapone a lo
expuesto por Petrella (1989) y Vandervoort & McComas (2002), que sostienen que la
edad si determina el nivel de PAP, respondiendo mejor los jévenes en comparacion a
deportistas de una edad mas avanzada.

Enlo referido a los vectores de fuerza, todos los autores que trabajaron en el vector
horizontal (Hip Thrust o Sprint lastrado) coinciden con que obtuvieron resultados
positivos en sus respectivas pruebas. Por otro lado, los estudios que hicieron trabajo en
el vector vertical (Squat o DeadLift) también obtuvieron el mismo resultado positivo, a
excepcion de Mola et. al. (2014), donde no todos los sujetos mejoraron tras el protocolo
PAP y Sanchez-Sanchez et. al. (2018), donde no se mejoraron las marcas. Estos resultados
pueden deberse a que, durante la carrera, los saltos o los cambios de direccion, se ejercen
fuerzas tanto horizontales como verticales, por lo que la introduccion del trabajo en
ambos vectores, beneficia el rendimiento en los 3 tipos de pruebas (Gonzalez-Garcia et.
al.,, 2019).

En cuanto a la intensidad hay que diferenciar los protocolos que se basaron en
ejercicios de fuerza concéntricos, los que se fundamentaban en arrastres o en los que se
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realizaba un trabajo excéntrico o pliométrico. En los primeros, trabajando en intensidades
submaximas se hallaron resultados positivos, pero las mayores mejoras fueron con
porcentajes de 1RM de entre 80%1RM y 85%1RM (lacono & Seita, 2018; Petisco et. al,,
2017). En este aspecto, podemos ver como Sanchez-Sanchez et. al. (2018), realiz6 el
protocolo PAP con Squat, utilizando como indicativo para determinar el volumen, la
pérdida de un 10% de velocidad en la serie. Segin Gonzalez-Garcia et. al. (2019), un 10%
de pérdida de velocidad se considera un trabajo ligero. Esto puede hacer que no se alcance
el nivel de activacion suficiente para encontrar el PAP. Sin embargo, si el trabajo a realizar
es pliometria o excéntrico, todos coinciden en que la intensidad debe ser maxima. (Beato
et. al, 2021; Till & Cooke, 2009). Los protocolos basados en arrastres diferencian dos
formas de expresar la intensidad del trabajo: % de peso corporal (Nealer, 2017) y % de
pérdida de velocidad (Williams et. al., 2021). En ambos casos, el resultado fue positivo. La
coincidencia de todos estos autores tiene su base en lo expuesto por Picon-Martinez et. al.
(2019): el trabajo a realizar para lograr el PAP tiene que ser a intensidades maximas o
muy cercanas a estas.

En referencia al entrenamiento pliométrico, Till & Cooke (2009) y Guerra et. al.
(2020) coinciden en que sus protocolos PAP conseguian mejorar el rendimiento de los
futbolistas si se realizaba junto con los métodos tradicionales, mientras que los autores
que basaron el protocolo PAP en un entrenamiento de fuerza concéntrico, Petisco et. al.
(2020) y Beato et. al. (2021), no tuvieron que incorporar el trabajo pliométrico para
obtener las mejoras en el rendimiento. Esto puede deberse a que, utilizando el método de
contrastes o el entrenamiento concéntrico con cargas en las que se trabaje la potencia, se
estara en una zona de la curva de fuerza-velocidad éptima para la consecucion del PAP
que si Unicamente se hace trabajo pliométrico, mas orientado a la velocidad.

Una de las limitaciones que se encontraron en los estudios analizados es que el
fatbol es un deporte multicomponente, donde el rendimiento de los jugadores no puede
ser reflejado por pruebas aisladas y lineales como el CM] (Guerra et. al., 2020) o Sprint
lineal (Nickerson et. al.,, 2018). Ademas de lo anterior, la no homogeneidad de protocolos,
de pruebas y los diferentes participantes seleccionados a estudiar, hacen que los
resultados obtenidos no sean facilmente comparables, pudiendo lograr, si esto se
corrigiese, resultados mas significativos y vinculantes. Es por ello por lo que se anima a la
comunidad cientifica a continuar por esta linea de investigacion, equiparando y
mejorando los diferentes protocolos y testeos en las siguientes propuestas de
investigacion.

El objetivo de la presente revision fue comprobar qué cargas maximizan el efecto
de la PAP antes de disputar un partido de futbol. Tras el analisis y comparacion de los
articulos incluidos en el estudio, los autores encuentran las siguientes conclusiones:

1.  Dentro de los protocolos que utilizan los ejercicios concéntricos, cargas del 80-
85% de 1RM son las que mayores efectos de potenciacion post-activacion
muestran.

2.  Tanto los ejercicios excéntricos como los pliométricos requieren intensidades
maximas para lograr los mayores efectos posibles de potenciacién post-
activacion.

3.  El volumen con el que trabajan los autores que encuentran mejoras en el
rendimiento tras un protocolo de fuerza es de 2 a 4 series de 6 repeticiones
para ejercicios excéntricos y de 1 a 3 series de 3 a 10 repeticiones con
ejercicios concéntricos.

4.  Tiempos de entre 4 y 7 minutos desde el final del protocolo de fuerzay el inicio
de la prueba se muestran como los mas efectivos a la hora de maximizar la
PAP, siempre que se utilicen ejercicios concéntricos o excéntricos.
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